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Avanî loul , je pens e qu'i l es l importan l d e mentionne r qu e c e mémoir e esl  l e résulla î d e 
Iravaux réalisé s dan s l e cadr e d e mo n îravai l à  lilre d e charg é d e projet s e n environnemen î 
pour l a compagnie EnviroServices . C'es l parallèlemenl à  des activité s de caracîérisation qu e 
j 'ai propos é à  Hydro-Québec , l'élaboratio n d e leur s ligne s direclrice s d e conlrôl e d e la 
qualiîé pour l e prélèvemenî d'échantillon s d e so l analysé s pour l e paramèlre de s dioxine s e î 
furanes. I l es l auss i importan l d e mentionner qu e dans l e cadre de ce projeî, i l a  été conven u 
dès l e dépar t ave c le s différenî s inlervenanl s qu e c e proje î sérai l auss i l e suje l d e mo n 
mémoire pou r l'oblenlio n d u grad e d e maîlris e e n géni e d e l'environnemen t J'a i réalis é 
persormellemenî chacun e des éiapes de ce projet e n élroile collaboraîion ave c Hydro-Québec , 
par l'enlremis e d e mo n employeur . D e plus , le s résulîal s d e l a recherch e on t él é soumi s à 
l'évaluation d u Minislèr e d u Développemen l Durable , d e l'Environnemen t e î de s Parc s d u 
Québec pa r l'inlermédiair e d u Cenlr e d'expertis e e n analys e environnemenîal e d u Québe c à 
Laval. I l esl aussi importan l de savoi r que l'outi l informatiqu e développ é dans l e cadre de ce 
projeî a  élé utilisé lor s de l a réalisation d'éludé s enviroimemenlales réalisées pour l e compl e 
d'Hydro-Québec pa r différentes firme s depuis sa première version. 
Cel outi l esl  join l à  u n guid e d'uîilisalio n à  l'intérieu r de s demande s d e proposition s 
d'Hydro-Québec afi n d'éduque r l e lecteu r à  l a problématiqu e entouran l le s dioxine s e t 
furanes. Afi n d e mieux comprendr e le s enjeux lié s aux analyses e n dioxine s e t furanes , deu x 
laboraloires accrédité s on t conlribu é e n permellanl de s visites guidée s d e leur s installations. . 
Au momen t d e l a réalisatio n d e c e projeî , seulemen l îroi s laboraloire s québécoi s offr e l e 
dosage pou r c e paramèlr e :  Maxxa m Analyliqu e à  Monîréal , AGA T Laboraloire s lié e à 
Monlréal e î l e laboratoir e d u Cenlr e d'expertis e e n analys e environnemenîal e à  Laval . Ce s 
îrois laboraloires onl acceplé de répondre à  mes multiples queslions . 
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LIGNES DIRECTRICES D E CONTRÔLE DE LA QUALITÉ POUR LES DIOXINE S 
ET FURANES DAN S DES ÉCHANTILLONS D E SOL 
Guillaume CARL E 
RÉSUMÉ 
Dans l e cadr e d'activité s d e caracîérisatio n environnemental e de s sol s d e se s siîes , Hydro -
Québec demand e au x firmes  mandalée s la  mise e n place d'un processu s d'assuranc e qualit é 
ainsi qu e de s mesure s d e conlrôl e d e la  qualiîé . Un e problémaliqu e lié e a u conlrôl e d e l a 
qualité sur le s échanlillons d e sols prélevés e l analysés e n dioxines e t fiaranes s'esl présenté e 
lors de récenles éludes :  des duplicatas on l élé analysés sur des échanlillons don î le s résultai s 
ne sont pas dans l a zone quanlifiable d e l a méthode analytique. Les résultais ne peuvenl don c 
pas êlr e inlerprélés san s engendrer un haul niveau d'incertilud e li é à la faible représenlaliviî é 
des résultai s analytiques . Le s analyse s effectuée s dan s l e cadr e d e c e conlrôl e représenten t 
plusieurs millier s d e dollar s e t Hydro-Québe c désir e s e muni r d e ligne s directrice s afi n d e 
limiter d'investir des sommes considérables dans des processus de conlrôle peu fiables. 
Le proje t d e recherch e réalis é a  permis d e synthétise r l'informatio n relativ e au x procédure s 
d'assurance qualit é et de contrôle de la  qualité provenanl à  la fois d e la litîéralure, mais auss i 
des publicalion s officielles . À  parti r d e cell e information , u n programm e d e conlrôl e d e la 
qualité a  él é élaboré , menan t à  l'élaboratio n d'u n outi l informatique . Ce l outi l répon d au x 
objectifs d e départ. C'esî-à-dire qu'i l permeî de maximiser l a validilé des résulîals de contrôle 
en fonction de s coûts associés au programme analytique . I l permeî auss i l a normalisalion de s 
procédures d e calcul , d'inlerpréîaîio n e î d e présenîalio n de s résulîal s d u conlrôl e d e la 
qualiîé. 
Finalement, u n essai a  élé réalisé afi n d e mettre en application l'outi l informatique . Ce l essa i 
a permi s d e collige r de s résulîal s don î l'interprélaîio n a  confirmé la  pertinence d u recour s à 
un lel outil. 
Bien qu'ayan l de s limites , l'outi l aclue l penne l d e répondr e à  l a foi s au x paramètre s 
identifiés dan s la littérature eî aux besoins d'Hydro-Québec . 
Mots clés :  Dioxines el furanes, conlrôl e qualité, échantillonnage . 
QUALITY ASSURANCE AND QUALITY CONTROL GUIDELINES FO R DIOXIN S 
AND FURANS SAMPLING I N SOIE 
Guillaume CARL E 
ABSTRACT 
During environmenîa l sit e assessments , Hydro-Québec' s subconlracîor s nee d î o follo w 
qualily assurance planning and audi t qualil y wilh quality conlrol . While in Ihe process of soil 
characlerizalion, a n issu e emerge d regardin g qualit y audilin g o n dioxin s an d furans . Soi l 
duplicales wer e analyze d wil h sample s concentratio n lowe r than quantification limi t leadin g 
lo Ihe impossibilily o f audiling fo r qualily. Dioxins and furans analysi s is Ihe most expensiv e 
chemical analysi s offere d b y laboralories . Th e situatio n le d Hydro-Québe c î o as k fo r a 
qualily control program applied lo dioxins and furans . 
The researc h projec l ha s permille d Ih e synthesi s o f documenîaîio n relale d l o qualil y 
assurance an d qualily conlro l i n analylica l chemistr y an d environmenîa l sampling . Scientifi c 
articles, books and officiai publicalion s wer e consulled i n Ihis research process. Based on Ihe 
synlhesis, a  qualily assuranc e progra m an d qualil y contro l audi t pla n hâv e bee n crealed . T o 
help subconlracîors , a  computer softwar e t o us e alon g wilh Ih e documentation produce d ha s 
also bee n crealed . Thi s loo l hel p l o achiev e cos l effectiv e qualit y conlro l measure s whil e 
insuring data validily and also produce harmonized qualil y conlrol reports . 
Finally, a  test was conduct usin g Ihe documentation an d the computer software . Thi s les t has 
permilled l o collec t result s whic h wer e vali d an d slalislicall y représentative . Th e tes t 
conclusions wer e positive regarding the use of the computer software , eve n i f some upgrade s 
could be made îo bélier respond lo some chemical parameler and Hydro-Québec's needs . 
Keywords :  Dioxins and furans , qualil y conlrol, samplin g 
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INTRODUCTION 
Hydro-Québec esl  un e sociéî é d'Éla l québécois e fondé e e n 1944 . Se s principale s activité s 
consistent à  produire , transporte r e t distribue r d e l'électricit é a u Québec e l en périphérie . L a 
disîribuîion es l réalisé e e n exploilan l u n résea u d e plu s d e 11 0 000 kilomèlre s d e ligne s à 
moyenne e î à  bass e îension . Hydro-Québe c évaluai t e n 200 4 qu e quelqu e 2, 4 million s d e 
poîeaux d e boi s éîaien l toujours  e n ulilisalio n su r l e territoir e québécoi s (Hydro-Québe c 
2004). Il s jouen t don c u n rôl e importan l dan s l a distributio n provincial e e t l e bo n 
fonctionnemenl d u réseau. Ces poteaux d'utilit é publiqu e doivent répondre à  des normes trè s 
strictes préalablement à  leur utilisation afi n d e minimise r le s pannes. Ainsi , le s poteaux son t 
traités à  l'aid e d e différent s agent s d e préservatio n afi n d e limite r leu r dégradation . I l s'agi t 
généralement d u penlachlorophéno l (PCP ) pou r le s poteau x brun s e l d'arsénial e d e cuivr e 
chromalé (CCA ) pou r le s poteau x verts . E n traitan t le s poteau x à  l'aid e d e ce s deu x 
substances, Hydro-Québe c s'assur e d e limiter l a pourriture e t les dommages lié s aux insecte s 
accélérant l a dégradation d e ceux-ci. Certains organismes gouvernementau x on t envisagé dès 
les armée s 199 0 d e reslreindr e l'usag e d u PC P a u profi l d u CC A à  l a suil e d'éludé s 
confirmanl la  présence d e conîaminanl s lexique s dan s celui-ci . Cependant , l e PC P continu e 
d'être utilis é puisque l'usag e d u CC A enîraîn e de s inconvénienl s jugés «  majeurs »  pour le s 
mouleurs (Bull e 2007) . I l esl  mentionn é dan s l a lillératur e qu e celui-c i n'empêch e pa s l e 
durcissement d u bois au même lilr e que le PCP, ce qui engendre un risque  pour le s monteur s 
ayant recours aux grimpettes . 
Aujourd'hui, i l y  a  consensu s à  l'effe t qu e l e PC P contien l e l esl  précurseu r d e plusieur s 
contaminants toxiques,  nolammen l de s PCDD/PCDF . I l y  a  don c un e problémaliqu e 
entourant l'entreposag e de s poteaux e n boi s trait é puisqu'i l s'agi t d'un e fort e concentratio n 
en u n même poin t d e contaminants , notammen t su r le s sites d'entreposage d'Hydro-Québec . 
À c e lilre , l e minislèr e d u Développemen t Durabl e d e l'Environnemen t e t de s Parc s 
(MDDEP) a  décid é d'agir . Le s poteau x on t don c ét é assujetti s à  différent s article s d u 
Règlement sur  la  protection et  la  réhabilitation  des  terrains.  D e plus , l e MDDE P a  décid é 
d'élaborer de s lignes direclrices relativement à  l'entreposage d u bois traité. 
Dans l e but d e s e conformer au x Lignes directrices  sur  la  gestion du  bois  traité,  l e MDDE P 
el Hydro-Québe c prévoien t établi r différent s projet s d'entreposag e d u boi s trait é 
(EnviroServices 2009) . Dan s l e cadre d e ces différents projets , Hydro-Québe c doi t effectue r 
la caracîérisation e t la réhabilitation de s sols en place, l e cas échéant; avan t de conslmire de s 
installations répondants aux nouvelles directives du minislère. 
Dans l e cadre de s aclivilé s d e caracîérisation , Hydro-Québe c a  eu recour s au x service s d e l a 
firme EnviroService s afi n d'effectue r de s évaluations environnementale s d e site , phases I  e l 
II. L e premie r manda i accord é à  EnviroService s consistai t à  effectue r un e caracîérisatio n 
complémentaire de s aire s d'entreposag e d e boi s trail é dan s l'u n de s cenlre s visé s pa r le s 
lignes direclrices . Le s paramètre s analytique s sélectionné s au x fins  d e cell e élud e 
comportaienl de s analyse s e n PCDD/ F dan s le s sols . U n programm e d'assuranc e e l d e 
contrôle d e la  qualiî é a  él é établ i lor s d e l'élaboralio n d u programm e d'échantillonnag e afi n 
de satisfair e le s exigence s d'Hydro-Québe c e n malièr e d e qualité . Celui-c i comportai l l e 
prélèvemenî d'échanlillon s e n duplical a au x fins  d'analyse s chimiques . Puisqu'i l s'agi t d e 
projets prioritaire s pou r Hydro-Québe c e t étanl donné qu e l e délai  régulie r d'un e analys e e n 
PCDD/F peut prendre jusqu'à ving t jours ouvrables, Hydro-Québec a  exigé les résultats dan s 
un déla i d e cin q jours ouvrables . Cell e modificatio n a  engendré un e fort e augmentatio n de s 
coûls engendrés par les analyses chimiques . 
Lors de l'analyse d u contrôle de la qualité, une question relativ e à  la validilé des résultats des 
échanlillons d e contrôl e es t apparu e :  tous le s résultai s s e siluen l sou s l a limit e d e déîecîio n 
de l a méîhode analyliqu e o u à  une concenlralion tro p faibl e pou r que le s résultais d'analyse s 
soient fiables.  Dan s ce contexte, aucune analyse statistique n'a pu êlre effectuée dan s l e cadre 
du contrôl e d e la  qualité . Etan t donn é le s frai s encoum s pou r l'ensembl e de s analyse s 
effectuées e n duplical a e t l e manqu e d e donnée s afi n d e statue r su r l a qualit é d u processu s 
d'échantillonnage, un e réunion a  élé tenue. 
À l a suil e d e cett e réunion , i l a  ét é jugé comm e importan t d e dresse r de s ligne s directrice s 
pour le s futur s projet s entouran l le s conlrôle s d e l a qualiî é dan s l e ca s spécifiqu e d e suiv i 
impliquanl des analyses de PCDD/F. Ces lignes direclrices auraien î comme objectif principa l 
de maximiser l a validilé de s données de contrôle de la qualité e n fonctio n de s coûls associé s 
au programme analytique . I l a été déterminé que les paramètres à  retenir pour ce conlrôle d e 
la qualit é proviendraien t de s publication s gouvernementale s e n priorité , tou t e n s'articulan t 
autour des concept s d e conlrôl e d e l a qualité disponible s dan s l a littérature . Finalement , i l a 
aussi él é détermin é qu'i l serai t importan l d e standardise r l'analys e de s résultat s d u contrôl e 
de la qualiîé pour l'ensemble de s firmes ayan t recourt à  ce contrôle. 
Le présen t mémoir e port e d e l a mis e a u poin t d'u n processu s d e conlrôl e d e l a qualit é 
spécifique au x analyse s e n PCDD/ F lor s d e caracîérisatio n d e terrains . C e conlrôl e d e la 
qualité devr a permettr e à  l'aveni r l'harmonisatio n de s conlrôle s d e l a qualit é d e l'ensembl e 
des firmes engagées par Hydro-Québec . 
Ce mémoire comport e cin q section s :  la revu e d e l a littérature , l a méthodologie , la  mis e a u 
poinl d u processu s d e contrôl e d e l a qualité , l a réalisalio n d'u n essai , l a discussio n de s 
résultats et la conclusion de l'élude . 
CHAPITRE 1 
REVUE DE LA LITTÉRATUR E 
La revu e d e l a littératur e scientifiqu e effectué e es l divisé e e n deu x volets . Le s publication s 
antérieures on l montr é hor s d e lou l dout e qu e l a présenc e d e PC P dan s l e boi s trait é 
engendrait la  présence des dioxines e l furanes (PCDD/F ) e t que ce contaminanl représent e l e 
principal enje u pou r Hydro-Québe c dan s l e cadr e d u respec t de s Lignes  directrices  sur  la 
gestion du  bois traité,  d u MDDEP. La revue de littérature a  donc ciblé dans un premier temp s 
ce contaminan t afi n d e mieu x saisi r le s enjeu x l'entourant . Pou r c e faire , d e l'informatio n a 
élé colligée su r l e thème généra l de s PCDD/F , su r leu r historique, leu r description chimiqu e 
et leurs effets . E n deuxième temps , l a revue de l a littérature a  ciblé le s processus d e conlrôl e 
de la  qualit é à  parti r d u prélèvemen t de s échantillon s su r l e site , d e leu r conservation , d u 
processus analytiqu e e n laboratoir e afi n d e collige r l'ensembl e d e l'informatio n su r le s 
processus de contrôles de la qualité. 
1.1 Context e 
Les PCDD/F sont défini s pa r Environnement Canad a comme «  des composés trè s persistant s 
ayant un e fort e affinit é pou r le s sédiment s ains i qu'u n potentie l élev é d'accumulatio n dan s 
les tissu s organique s »  (Environnemen t Canad a 1990) . L e Ministèr e expert , qu i a  pou r 
mandat d e préserve r e t d'améliore r l a qualit é d e l'environnement , précis e qu ' «  au Canada , 
tous le s humain s e t tou s le s animau x son t exposé s à  ce s subslance s »  e l qu e ce s molécule s 
sonl présentés dans toutes les composantes des écosystèmes. 
Elles s' y insèren t comm e résultante s «  de réarrangemen t moléculair e a u cour s d u processu s 
thermique le l qu e :  l'incinératio n de s déchet s industriels , hospitalier s o u ménagers , lor s d e 
procédés industriel s dan s l e cas de s cimenterie s o u de l'industri e de s pâles e l papiers e l lor s 
de la synthèse induslrielle de chlorophénol (don î en grande partie le PCP) (INRS 1997) . Dans 
celle perspective, elle s se dislinguenl de s autres polluants. I l n'y a  aucune application connu e 
pour cell e substance . Malgr é l e fai l qu'il s aien t déj à fai î l'obje t d e recherch e au x fins 
d'utilisation comm e insecticid e o u comm e isolant , aucun e commercialisatio n n'es t 
répertoriée à  c e jou r (USEP A 2009) . Certain s expert s von t jusqu' à affirme r qu e «  les 
PCDD/F n'on t jamais él é fabriqué s volontairemen t e t n'on t jamais e u aucun e utilité» , qu'il s 
sonl «  les sous-produit s indésirable s e l hautement toxique s d e plusieurs procédé s industriel s 
chimiques et de procédés thermiques »  (Bulle 2007). 
Il semble qu'i l y  a  aujourd'hu i consensu s conceman l l e fai l qu e le s dioxine s e t le s furanne s 
peuvent êtr e métabolisé s e î excréîés . Bie n qu e c e processu s soi l lenl , le s élude s 
épidémiologiques indiquen l «  qu'une expositio n à  plusieur s milligramme s d e mélange s d e 
dioxines e t de furane s peu t s e traduire pa r différents effet s »  (Environnement Canad a 1990) . 
Conjointement ave c leur nature persistante e t leur rejet ininterromp u dan s l'environnemenî , il 
en résulle que l'exposition à  ce conlaminanl pourrai l s'accroîîr e e l «  avoir ains i pour résulta i 
une augmenlalion d u risque  pour l a santé el pour F  environnemenî »  (Envirormemenl Canad a 
1990). 
Si aujourd'hu i ce s molécule s semblen l bie n connue s e î documenlées , i l fau l remonle r à  leu r 
premier déversemenl recens é afin d e mieux comprendre leu r îoxiciîé. 
1.1.1 Historiqu e 
Les dioxines e l furannes son l des subslances peu connues jusqu'à l a calasîrophe de Seveso en 
lîalie, l e 1 0 juillet 1976 . Lor s d e cett e journée, u n nuag e contenan t un e quantit é évalué e à 
moins d e 5  kg d e dioxine s s'échapp e d'u n de s réacteur s d e l'usin e chimiqu e dTCMES A e n 
Italie. Ce l acciden t industrie l engendr é pa r l a surchauff e d'u n réacteu r fabriquan t d u 2,4,5 -
Irichlorophénol libèr e u n nuag e toxiqu e contenan t plusieur s produit s ma l identifié s su r l e 
moment. Le s autorité s e n plac e pensen t alor s qu e l e produi t libér é es l d u 1,2,4,5 -
létrachlorobenzène e l d u polyélhylèn e glycol , puisqu e ce s deu x subslance s éîaien l ulilisée s 
comme agenl s dan s l a réactio n à  l'intérieu r d u réacteur . Aprè s quatr e jours , appamren t 
cependant de s cas de chloracné che z l'homme, de s décès chez les animaux ains i qu'une fort e 
perte de végétation qu i ne peuvenl êtr e attribuables qu'au x subslance s suspectée s d'avoi r ét é 
rejetées. 
C'est seulemen t aprè s quatr e jours, lorsqu'appamren t le s premier s ca s d e chloracné , qu e le s 
laboraloires idenlifièren l l'agen l responsabl e :  le 2,3,7,8-TCDD . À  cell e époque , l a îoxiciî é 
des dioxine s élai l loujour s méconnue . I l élail  cependan t conn u qu e l'un e de s subslance s 
libérées élai l un e de s composanle s de s défolianl s utilisé s duran t l a guerr e d u Vietna m pa r 
l'armée américaine. La question de dangers éventuels pour la santé s'est rapidement posée . 
Le bilan exac t n' a ét é connu qu e sep t an s après l e rejet, a u momenl d e l'ouverlure d u procè s 
des responsables des différenles société s incriminées . 19 3 personnes, soi l 0,6 %  des habilanl s 
de l a zon e concernée , on l él é atteinte s d e chloracné , essenîiellemen î de s enfants . Personn e 
n'est décédé , u n peti t nombr e seulemen t a  gard é de s séquelles . Malgr é l a controverse , i l n e 
semble pa s qu e l a moyenn e de s cancer s e l de s malformation s fœtale s n'ai t augment é d e 
manière significalive . E n revanche , su r l e pla n écologique , la  calasîroph e a  él é concrèt e : 
ouîre le s 3  300 animaux domestique s mort s inloxiqués , i l a  fallu abattr e près d e 7 0 000 îêîe s 
de bétail . Pa r ailleurs , le s sol s agricole s e t le s maison s on t nécessit é d e lourd s travau x d e 
décontaminaîion. Un e grand e partie du village a par la suile élé rasée puis enlerrée' . 
Par l a suile , plusieur s élude s tant  su r le s propriété s chimique s qu e su r l a îoxiciî é de s 
PCDD/PCDF son l menée s pa r différenî s groupe s d'expert s internationaux . Le s différenle s 
éludes entraînent l'évaluatio n e l une meilleure définition d e la famille de s PCDD/F. 
Informations tirée s d'un reportag e dat é du 2 1 févrie r 198 3 provenant de s archives de TSR . 
1.1.2 Descriptio n chimiqu e 
Les polychlorodibenzo-p-dioxine s e t polychlorodibenzofurane s son l défini s chimiquemen t 
comme «  deux groupe s d e composés aromatique s chloré s planaire s possédan t de s propriété s 
physico-chimiques semblable s e l agissan t pa r conséquen t su r le s système s biologique s d e 
façon trè s similair e »  (CEAE Q 2006) . Le s PCD D son l composé s d e deu x noyau x 
benzéniques lié s par deux atome s d'oxygène tandi s qu e le s PCDF n'on t qu'u n seu l oxygèn e 
liant le s deux noyau x d e benzène . L'ensembl e de s congénères d e PCDD/ F s e différencie e n 
fonction d u nombre d'atomes d e chlore (1 à  8) liés à ces deux noyaux e l la position d e ceux-
ci su r le s atome s d e carbon e d u noya u benzéniqu e (1,2,3,4,6,7,8,9) . Le s différenle s 
combinaisons son l associées à  un congénère. Au total, on dénombre 75 congénères d e PCD D 
et 13 5 congénères de PCDF (Gauthier el al . 2006). 
1.1.3 Toxicit é 
Malgré un e apparenc e semblable , le s différent s congénère s n e son t pa s tou s auss i toxiques . 
Des étude s antérieure s on t démontr é qu e le s congénère s substitué s au x quatr e position s 
latérales 2,3, 7 e t 8  son l le s congénère s le s plu s toxiques . Parm i le s sep t dioxine s e l le s di x 
furanes comportan t de s atome s d e chlor e au x position s 2,3, 7 e l 8 , l a 2,3,7,8-TCD D es t 
reconnue comm e l a dioxine l a plus îoxique . I l n'es t don c pa s surprenan t qu'ell e ai l él é cell e 
ayanl fai l l'obje t d e l a plupar t de s recherches . Cett e situaîio n expliqu e qu'e n 1982 , seul e l a 
îoxiciîé d e l a 2,3,7,8-TCDD es l reconnue. Le s résultais pour le s aulres congénère s son l don c 
soit ignoré s o u tou s jugé s comm e équivalents , c e qu i n e concord e pa s ave c le s bioessai s 
effectués (Silkwort h e t al . 1982) . Te l qu e l'expliqu e Satyendr a P  Bhavsar , l e concep t 
d'équivalence toxiqu e apparaî t pou r l a premièr e foi s ave c Georg e Eado n (Bhavsa r 2008) . 
Celui-ci effecîu e de s essai s îoxicologique s à  l a suil e d'u n incendi e à  l'intérieu r d'u n burea u 
gouvememental à  Burmingham. Puisqu' à l'époque , seul e l a toxicité d e l a 2,3,7,8 TCD D es t 
connue, l'équip e d e chercheur s administr e différenle s concentration s de s autre s congénère s 
afin d'obteni r le s mêmes symptômes . Ce s essais permettronl d e dresser une première lisî e de 
facîeur d'équivalenc e îoxiqu e en 198 6 (Eadon e î al . 1986) . Plusieurs organismes élaboreron l 
leur échell e d'équivalenc e toxiqu e dan s le s armée s suivantes . L a méthod e d'analys e pou r l a 
détermination de s PCDD/ F d u CEAE Q propos e l'utilisatio n d e deu x échelle s d e facteur s 
internationaux :  cell e d e l'OTA N e l cell e d e Va n de n Ber g (CEAE Q 2006) . Le s élude s 
menées on l permi s d e confirme r l e caractèr e hauîemen l toxique  d e l a 2,3,7, 8 TCDD , seu l 
considéré comm e cancérigène par l e Cenlre inlemaliona l d e recherche su r le cancer (Va n de r 
Berg e l al . 1998) . Le s résultat s d e dosag e su r le s analyse s e n PCDD/ F son t don c loujour s 
exprimés e n fonctio n d e la  toxicité d e l a 2,3,7, 8 TCDD . L e tablea u 1  présente le s FE T de s 
dix-sept congénère s réglementé s tiré s d e la  méthod e MA . 40 0 -  D.F . 1. 0 publi é pa r l e 
CEAEQ (CEAEQ, 2006). 
Tableau 1  Facteur d'équivalent toxiqu e 

























































Comme l e présent e l e tablea u 1 , certain s congénère s son t jusqu' à di x mill e foi s moin s 
toxiques qu e la  2,3,7, 8 TCDD . Malgr é cell e grand e variabilit é de s équivalence s îoxiques , i l 
esl importan l d e savoi r qu e le s différenî s congénère s reslen l hauîemen l toxiques  (INERI S 
2005). D'ailleurs , de s élude s d e Ioxiciî é on l permi s d'évalue r le s concenlralion s produisan l 
différenîs effel s che z différenle s espèces , principalemenl che z le s rongeurs . Pa r exemple , l a 
concenlralion létal e pour l a moilié d'une populatio n (CL50 ) varie de concenlralions entr e 0, 6 
el 5  051 pg/k g (IRC 1997) . Cependant, des effets su r l a santé commencent à  apparaître à  des 
concenlralions bie n inférieures . À  des cenlrations de l'ordre d e 1 0 ng/kg/jour, e n excluant le s 
effels cancérigènes , des effets on t été observés chez les rats (INERIS 2005). Par exemple, des 
lésions hépatique s e t pulmonaires commençaien t à  apparaître . Ce s différent s effel s observé s 
onl engendr é la  reconnaissanc e pa r l e Cenlr e inlemaliona l d e Recherch e su r l e Cance r e l 
L'USEPA d e l a 2,3,7, 8 TCD D comm e cancérigène s d e group e 1  pour l'homm e (INERI S 
2005) e l comm e conlaminan l hauîemen l toxique  pa r le s différenî s organisme s public s à 
îravers le monde. 
Afin d e reslreindr e l e risque  d'expositio n au x PCDD/F , le s gouvernement s s e son l doté s d e 
politiques, de règlemenîs e t de lignes directrices dans l e but de limiter leu r émission. Dan s l e 
cas de s sol s d u Québec , deu x règlement s régissen t acîuellemen l le s PCDD/PCD F (CEAE Q 
2006). Ceux-c i son l cité s à  la foi s dan s l e Règlement sur  les  matières dangereuses  (Québe c 
2009b) e l à  l'intérieu r d u Règlement  sur  les  fabriques de  pâtes et  papiers (Québe c 2009a) . 
Les PCDD/ F son l auss i cité s dans l a liste des critère s générique s pou r le s sol s énoncé s dan s 
la Politique de  protection des  sols et  de réhabilitation des  terrains  contaminés  (MEN V 1999 ) 
et dan s l e Règlemen t su r l a protection e l l a réhabilitalio n de s terrain s (Québe c 2009c) . D e 
plus, leu r échanlillormag e es t recommand é dan s l e Guide d e caracîérisation de s terrains . D e 
ces ouvrage s découlen t différent s critère s concernan t le s concentration s maximu m tolérée s 
dans le s sol s d'un sit e en fonctio n d e so n zonage e t de se s usage s permis. C e n'es t toutefoi s 
pas l'ensemble de s congénères qui sonl ciblés par la réglementaîion, mais ceux qui présenîen î 
un alom e de chlore li é aux atome s de carbon e e n position 2 , 3 , 7 et 8 . Bien qu e le s analyse s 
en laboratoir e puissen t dénombre r l'ensembl e de s congénères , seulemen t le s dix-sep t 
considérés comm e toxique s son t analysé s dan s l e cadr e d'étud e environnemental e (CEAE Q 
2006). C e qu i perme î a u laboraloir e d e quantifie r l a concenlratio n e n équivalenc e îoxiqu e 
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lolale. L'équivalenc e îoxiqu e îoîale d'u n échanîillo n soumi s à  un dosage de s PCDD/F es l la 
somme de chacune des concenlralions des congénères multipliée par l e fadeur d'équivalenc e 
toxique d e ce congénère. 
Comme le s concenlralion s à  quantifie r son l 1re s peliîes , d e l'ordr e d u picogramm e pa r 
gramme (pg/g) , o u de s partie s pa r millie r d e milliard s (ppl) ; un e attentio n particulièr e doi t 
entourer l e processus menan t au résultat analytique . À  partir du prélèvement d e l'échantillo n 
jusqu'à l'analys e d e sa validité, le s étapes son t cruciale s afi n d e produire u n résultat fiable à 
un niveau de confiance d e l'ordre de 95%. C'esl pourquoi différentes étape s de conlrôle de la 
qualité son t nécessaire s afi n d'obteni r un e appréciatio n quantitativ e d e l a représentativité d u 
résultat analylique . 
1.2 Processu s d'Assurance e t de contrôle de la qualit é 
Afin d'assure r l a qualité des résultats d'analyses chimique s su r les échanlillons d e sols , i l es l 
important, comm e l e soulign e Joh n Keena n Taylor , d e concevoi r la  mesur e comm e u n 
procédé, à  l'imag e d'un e chaîn e d e productio n (Taylo r 1987) . L'auteu r expliqu e qu e la 
mesure d'un e contaminatio n peu t alor s êtr e compris e comm e u n systèm e o ù chacun e de s 
étapes peu t êlr e considéré e comm e u n procéd é indépendan t forman t u n loul . L a figure 2 
présente l e systèm e d e l a mesur e d e contaminan t dan s le s sol s de s cour s d'entreposag e d e 
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Figure 1 Système de la mesure de contaminant dans les sols. 
Il est importanl à ce sîade de faire la disîincîion enîre le processus d'assurance de la qualiîé eî 
le conlrôle de la qualiîé. Le processus d'assurance d e la qualiîé peuî êlre compris comme un 
ensemble d e «procédure s don î l e rôl e es t d e garanîi r u n servic e o u u n produi î selo n un e 
qualiîé minimal e e t ce , e n fonctio n d'un e précisio n prééiabli e » (îraducîio n libre , Taylo r 
1987). Il s'agiî donc d'un ensemble d'acîiviîés et de protocoles visant à minimiser les sources 
de biais qui pourraienî fausse r le s résulîals d'une campagn e d'échanlillormage . L'assuranc e 
de la qualiîé s'articul e aulou r de l'ensemble de s aclivilés. Quant au contrôle de la qualiîé, il 
s'agiî d'u n ensembl e d e «  procédure s visan î à  conlrôle r l a qualiî é d'u n servic e o u d'u n 
produiî afi n d e s'assure r qu'i l satisfai î le s attentes » (Iraducîio n libre , Taylo r 1987) . L e 
conlrôle de la qualiîé es l donc davanîage un audiî afin d e mesurer l a qualiîé. I l s'agiî d'un e 
action poncluell e qu i es l réalisé e lor s d'éîape s clé s permettan l d'apprécie r l a qualiî é de s 
données. 
12 
La figur e d u sysîèm e d e mesure s de s conîaminanl s regroup e e n îroi s phase s dislincle s le s 
éiapes menan l à  la  remis e d'u n rappor t final  inlégran l le s résulîal s d'analyse s chimiques . 
Premièremenl, le s Iravaux d e ierrains sonl réalisé s incluan t l e prélèvement e l l a conservatio n 
des échanlillons. A u nivea u d e l'assurance d e l a qualité , ce s étapes sonl déjà soumise s à  des 
procédures établies à  la fois par Hydro-Québec, l e CEAEQ et le MDDEP (HQ 2009; CEAEQ 
2008e; MDDE P 1995) . L e choi x d e l'équipement , d e l a méthod e d e prélèvemen t e t de s 
modalités d e conservatio n de s échanlillon s fon t auss i l'obje t d e protocole s standardis é 
(CEAEQ 2000; 2001; 2008e; 2009c; MENVQ 2003; Hydro-Québec 2006) . 
Deuxièmemenl, le s analyse s chimique s son l effecîuée s dan s u n laboraloir e accrédit é auprè s 
du MDDEP . Le s procédures , mélhodologie s e l résulîal s analylique s son t don c conformen t 
aux différentes norme s édictées à  l'intérieur de s documents officiels produit s par le ministère 
et soumi s à  l a certificatio n d'u n chimist e qualifi é membr e d e l'Ordr e de s chimisle s d u 
Québec. D e plus, l e laboraloir e esl  soumi s à  des évaluation s ponctuelle s afi n d e parfaire de s 
contrôles de la qualité sous forme d'audits . 
Troisièmement, un e persorme compétente interprèt e le s résultat s e n correspondance ave c le s 
documents émis par les autorités en place au niveau municipal , provincial e l national. 
À chacune de s étapes énumérée s ci-haut , u n conlrôle d e l a qualité doi t êtr e effectué . Dan s l e 
cadre de s aclivilé s d e caraclérisalio n d e lerrain , différenî s procédé s d e contrôl e d e l a qualit é 
sont suggéré s afi n d e mesure r la  réplicabilil é e t la  reproduclibilil é d u prélèvemen t d e 
l'échantillon (CEAE Q 2009c) . L e Guide  de  caractérisation  des  terrains  (MEN V 2003) , l e 
Guide d'échantillonnage  à  des  fins  d'analyses  environnementales,  cahier  1  : généralités 
(CEAEQ 2008e) , l e Guide  d'échantillonnage  à  des  fins d'analyses  environnementales, 
cahier 5  : échantillonnage des  sols (CEAE Q 2009c) e t l e Guide  d'échantillonnage  à  des fins 
d'analyses environnementales,  cahier  8  : échantillonnage  des  matières  dangereuses 
(CEAEQ 2008d ) présenten t de s méthode s e l d e l'équipemen t afi n d e préleve r de s 
échanlillons au x fins  d'analys e e n PCDD/F . D e plus , différent s ouvrage s traiîen t 
exclusivemenl d e l'échantillonnag e e l d u Iraiîemen l sîatisliqu e de s donnée s au x fins  d e 
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conlrôle de la qualité. Ainsi, de l'informalion conceman l l e possible conlrôle de la qualité des 
différentes étape s d u processus d e mesure de s contaminants dan s le s sol s a  élé colligée . Ce s 
contrôles visent à s'assurer l a validité du résultat d'analyse chimiqu e final entre : 
• L'échantillo n prélev é el les sols échantillonnés ; 
• L'échantillo n prélev é et l'échantillon soumi s aux analyses; 
• L'échantillo n analys é et les résultats d'analyses . 
L'analyse de s résultat s d e ce s différent s contrôle s permettr a ultimemen l d e porte r u n 
jugement su r l a représentativit é d u résulta t d e l'analys e e l le s condition s environnementale s 
inhérenîes au siîe lors de l'échanlilloimage. 
1.3 Contrôl e de la qualité lors des travaux de terrain 
Le contrôl e d e l a qualit é lor s d'un e campagn e d'échantillonnag e s'effectu e à  chacun e de s 
étapes de la réalisation du projet. C e conlrôle a pour but d'assurer l'homogénéit é de s données 
recueillies. Le conlrôle de l a qualité doi t alor s mesure r l e maintien de s conditions pendan t l a 
réalisation d e l'ensembl e de s étape s d e l'échantillonnage . L e cahie r 1  de s Guide s 
d'échantillonnage à  de s fins  d'analyse s envirormemenlale s présent e quatr e méthode s d e 
conlrôle de la qualité des Iravaux de prélèvement (CEAE Q 2008e) . Parmi celles-ci , trois son t 
appliquées à  l'échantillonnage e l une au Iransport . 
1.3.1 Duplicat a 
Il y a  premièremenl l e prélèvement d'échantillon s e n duplicata co-localisé s e t homogénéisé s 
directement su r l e site . C e conlrôl e perme t d e mesure r l'erreu r lié e au x manipulation s e î 
particulièremenî à  l'homogénéisalio n lor s d u prélèvemen î d'échanîillo n compos é (Keil h 
1991). L e CEAE Q précis e qu e selo n «  Environnement Canad a e t l'Agenc e d e protection d e 
l'envirormement de s Élals-Unis , u n minimu m d e 1 0 % de s échanlillon s prélevé s e l analysé s 
en duplical a esl  nécessair e pou r qu e l'inlerprélalio n de s résultai s d u conlrôl e soi l 
scienlifiquemenl valabl e »  (CEAE Q 2008e) . L e CEAE Q v a plu s loi n e n suggéran î qu e «  le 
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prélèvemenî d'échanlillon s e n duplical a constiîu e u n mod e d e contrôl e nécessair e dan s tou s 
les cas [... ] »  (CEAEQ 2009c) . De plus, « un minimum d'u n duplicat a pa r lo t d'échanlillon s 
destinés à  l'analys e doi t êtr e respecté , indépendammen t d u nombr e tota l d'échantillon s 
prélevés pou r un e campagn e d'échantillonnag e »  (CEAEQ 2008e) . Ce s analyse s permetten t 
de «  vérifier l a réplicabilil é o u l a reproduclibilil é de s travau x d'échantillonnag e selo n qu'il s 
sonl acheminé s dan s u n seu l laboratoir e o u dan s deu x laboraloire s différent s »  (CEAE Q 
2009c) s i le s laboratoire s on l recours à  un processus analyliqu e d e performance équivalente . 
Il es t recommand é qu e la  nomenclatur e d u no m d e l'échantillo n soi l différent e d e cell e d e 
son duplicala . 
1.3.2 Blan c de terrain 
Deuxièmemenl, l e blan c d e terrain . Le s blanc s d e terrai n son t décrit s pa r Keil h (1991 ) 
comme des « échanlillons san s conlaminanl similair e à  la malrice échantillonnée e l exposés à 
r environnemenî ambian î su r l e sit e d'échantillonnage »  (îraducîion libre) . Toujours selo n l e 
CEAEQ, un blanc de lerrain «  permeî d e conlrôler l a contamination qu i pourrait surveni r lor s 
de l'échantillonnage »  (CEAEQ 2008e). Il est donc importan t d e le manipuler su r le terrain e î 
comme dan s l e ca s d u blan c d e Iransport , d'accompagne r e n lou l temps  le s échanlillon s 
prélevés à  parti r d u prélèvemen î jusqu' à s a réceptio n a u laboraloire . I l es l recommand é 
d'exposer l e blan c d e lerrai n à  l'environnemen î «  pendanl enviro n l a même duré e d e temps 
que les conlenanls d'échanlillons lor s du prélèvement »  (CEAEQ 2008e). 
1.3.3 Blan c de lavage d'équipemen t 
Troisièmement, l e blanc d e lavage d'équipement . Toujour s selo n Keil h (1991) , le s blancs d e 
lavage d'équipemen t son t de s «échantillon s provenan t d u liquid e ayan t servi  a u rinçage  d e 
l'équipement d'échantillonnag e »  (îraducîio n libre) . L e CEAE Q expliqu e qu e l e «blan c d e 
lavage es l utilis é pou r évalue r l'efficaciî é de s procédure s d e lavag e d e l'équipemen î 
d'échanlillonnage [... ] o u lorsqu'o n a  de s doute s su r la  conlaminaîio n d e l'équipement » 
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(CEAEQ 2008e) . Celui-c i doi t êtr e prélev é aprè s l e lavag e d e l'équipemen t e l avan t l e 
prélèvement d'u n échantillon . So n prélèvemen t consist e à  «lave r le s équipement s 
d'échantillonnage e l d e prélever , à  l a manièr e d'u n échantillon , d e l'ea u purifié e d u demie r 
rinçage pou r le s composé s inorganique s o u d u demie r solvan l pou r le s composé s 
organiques »  (CEAEQ 2008e) . Comm e précédemmenl , l e blanc de lavage d'équipemenî doi l 
accompagner e n lou l temps  le s échanlillon s prélevé s à  parti r d u prélèvemen î jusqu' à s a 
réceplion au laboraloire. 
1.3.4 Blan c de transpor t 
Afin d e mesure r le s biai s lié s a u Iransport , l e CEAE Q propos e l'utilisatio n d e blanc s d e 
transport. Le s blanc s d e transpor t son t décrits , dan s l'ouvrag e d e Keil h (1991) , comm e de s 
« échantillons san s conlaminanl transporté s d u laboraloir e a u sit e d'échanlillonnage e l par la 
suile retourné au laboraloire san s avoi r élé ouvert ave c le s échanlillons prélevés »  (îraducîion 
libre). U n blan c d e Iranspor t «  permeî d e conlrôle r la  contaminatio n de s conlenanl s o u de s 
échanlillons qu i pourrai t surveni r pendan l l e Iranspor t »  (CEAE Q 2008e) . I l doi l e n tou t 
temps accompagner le s échanlillons prélevés à partir de son prélèvemenî jusqu'à s a réceplion 
au laboraloire . Le blanc esl  fourni su r demande par l e laboraloire e î consisle généralemenî e n 
un conlenanî rempl i d'ea u o ù es l ajout é l'agen l d e conservation appropri é pou r l e paramèlr e 
recherché. Le CEAEQ (2008e ) précis e que «  Les blancs de Iransport n e sonl requis que pour 
les paramètres d'analyse qu i risquent  d'êtr e contaminés pendant l e transport » . 
Ces différent s échantillon s d e contrôl e permettron t d'évalue r l e processu s à  parti r d u 
prélèvement jusqu'à l a transmission de s échantillon s a u laboraloire . Un e foi s a u laboraloire , 
les échanlillon s fon t l'obje t d'autre s contrôle s d e l a qualit é dan s l e cadr e d u processu s 
analylique. 
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1.4 Contrôl e de la qualité en laboratoir e 
Le processu s analytiqu e es t rigoureusement  supervis é pa r différent s organisme s tan t a u 
niveau provincial , nationa l qu'international . Ainsi , u n laboratoir e d'analyse s 
environnementales accrédit é auprè s d u MDDE P pou r l e dosage de s PCDD/PCD F a  satisfai t 
aux exigence s IS O 5 8 conceman l le s prescription s générale s pou r l a gestio n e l l a 
reconnaissance de s laboraloire s e l au x exigence s IS O 1702 5 conceman l l a compélenc e de s 
laboraloires d'étalonnag e e l d'essais ; puisqu e l e minislèr e «  adopîe entièremen t ce s deu x 
références e l le s inlègr e à  so n programm e »  (CEAE Q 2009b) . D e plus , l e laboratoir e es t 
généralement reconn u pa r l e Consei l canadie n de s norme s e t membr e d e l'Associatio n 
canadienne de s laboraloire s d'analys e environnementale . Finalemenî , celui-c i doi l êlr e 
accrédiîé auprè s d u MDDEP . Dan s l e cadre d e so n accréditation ; l e laboraloir e doi l prendr e 
certaines mesure s d'assurance qualité . Généralemenî , l e minislère vérifi e certaine s exigence s 
de base s conceman l nolammen t l'organisatio n général e d u laboratoire , l a qualificatio n d u 
personnel, le s installations , l a validatio n de s méthode s d'analyse , l a conformit é de s 
instruments e l d e l'équipement , l'applicatio n de s procédure s d e conlrôl e d e l a qualité . D e 
plus, le s laboratoire s son t soumi s à  de s essai s d e performanc e puisqu e l'accréditatio n d'u n 
laboraloire esl  accordé e e n fonctio n d e l a justesse d e se s résulîals^ . Dan s l e cadr e d e ce s 
audits, de s échanlillon s don t la  concentratio n e n analyt e esl  connu e son t envoyé s a u 
laboraloire. Celui-c i doi l respecte r u n écar t à  l'intérieu r de s critère s d e variatio n relatif s 
(CEAEQ 2008c) . L e laboratoire a  donc droi t à  l'erreur , dan s la  mesure o ù celle-c i s e situ e à 
l'intérieur «  des concentration s acceptable s pou r chacu n de s paramètre s visé s pa r l e 
programme d'accrédilalion de s laboratoires d'analyse environnemental e »  (CEAEQ 2008b) . 
• Contrairemen t au x accréditations basée s su r l a méthode comme dan s l e cas des États-Unis , l e MDDEP a  choisi 
d'accréditer le s laboratoires strictemen t e n fonctio n d e leu r résultat dan s le cadre de tests de performance . 
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Puisqu'il s'agi t d'une accréditatio n basé e sur la performance, l e MDDEP n e contraint pa s le s 
laboratoires à  l'utilisatio n d'un e méthod e spécifique . Un e méthod e pou r l e dosag e de s 
PCDD/F a  été élaborée par différents organisme s (CEAE Q 2006; EC 1992 ; EPA 1991 ; EP A 
1994). Au Québec , l a méthode d'analyse recommandé e esl  la MA.40 0 -  D.F . 1. 0 révisio n 4 
dans laquelle le dosage esl réalisé par chromaîographie gazeus e couplée à  la specîromélrie de 
masse à hauîe résolution (CG/SMHR) . 
Les criîère s d'acceplabiliî é de s résultai s d'analyse s chimique s son l défini s dan s le s Lignes 
directrices concernant  l'application  des  contrôles  de  la  qualité  en  chimie  (CEAE Q 2008b) , 
mais s'appliquen l selo n l a méîhod e d'analys e approuvé e (CEAE Q 2006) . I l s'agi î 
principalemenl d'élémenl s d e calibralion , d'écart s à  respecle r (échantillon , duplicat a e t 
replica), de s mesure s d e conlrôle s à  effeclue r pa r l e biai s d'élalon s d e recouvremenl , 
d'élalons volumétriques , d e blancs , d u respec l d e critère s d e recouvremen t e l d e ratio s 
isotopiques; d'analyse s d e matériaux d e références certifié s ains i que d e l a vérification d e l a 
résolution d e l'inslmmenl . Cependant , c e n e son t pa s l'ensembl e de s résultat s d e ce s 
contrôles qu i son t inscrit s su r l e certifica t d'analys e final.  Le s information s minimale s à 
inscrire su r le certificat d'analys e chimiqu e son t définie s dan s Lignes directrices  concernant 
l'application des  contrôles  de  la  qualité  en  chimie  (CEAE Q 2008b) . L e certifica t doi t 
contenir le s information s conceman l l e proje t :  no m e t adress e d u client , dat e 
d'échanlillonnage, dat e d e réceplio n d e l'échantillon , natur e d e l'échantillon . I l doi t auss i 
conlenir le s information s conceman l l e laboratoir e :  nom, numér o d e laboraloir e e l adresse , 
indication uniqu e d u rappor t d'analyse , numér o uniqu e d u certifica î e l idenlificalio n d e l a 
méîhode employée . L e certificaî conlien l le s résulîals de s analyses e l les unités de mesure , l a 
signature d u superviseu r o u d'u n remplaçan t auloris é qu i doi l êlr e u n chimist e membr e d e 
l'ordre de s chimisle s d u Québe c ains i qu e l a dal e d'émission . Finalemenî , l e certifica î 
d'analyse doi l conleni r l e pourcentag e d e récupéraîio n de s élalon s analogues , analogue s 
marqués, d'exlracîio n o u d e recouvremenl , un e indicatio n conceman l la  correctio n de s 
résultats analylique s e n fonction de s récupérations des étalons analogues, analogues marqués . 
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d'extraction o u d e recouvremen t e t u n commentair e advenan t u n manquemen t à  un e de s 
étapes du conlrôle de la qualité. 
Puisque le s laboratoire s fon t déj à l'obje t d'u n suiv i rigoureux  dan s l e cadr e d e leur s 
certifications e t accréditions , i l n'incomb e pa s a u clien t d e s'assure r d u respec t de s 
procédures d'assuranc e qualit é e t d e conlrôl e d e l a qualité , mai s bie n au x autorilé s 
compélenles dan s l e domaine . D'ailleurs , l e progranune d'accréditatio n de s laboraloire s es l 
« d'abord un e convention relative à  la compélence des laboraloires à  générer une informatio n 
analytique d e qualit é [... ] qu i incorpor e le s droit s e l le s obligation s de s partie s 
contractantes »  (CEAEQ 2002). Cependant, puisqu'i l es t stipulé à l'article 118. 6 de la Loi sur 
la qualité de l'environnement qu e l e «  minislère n e peut êlr e tenu légalemen t responsabl e d e 
la qualit é d e l'informatio n analytiqu e généré e pa r le s laboraloire s accrédité s »  (Québe c 
2009a), i l es t importan l d'êtr e e n mesure d e comprendre le s élément s d u certifica t d'analys e 
el d'interpréter le s résultats du conlrôle de la qualité du laboraloire . 
1.5 Contrôl e de la validité des résultats analytique s 
Le laboraloire doit , préalablemenl à  la réalisalion d'un e analys e chimique, élabli r sa méîhode 
d'analyse e l l a fair e valide r auprè s d u MDDEP . L e Protocole  pour  la  validation  d'une 
méthode d'analyse  en  chimie  (CEAE Q 2007) précise «  les exigences liée s à  la validation de s 
mélhodes d'analys e e n chimi e » pou r le s laboraloire s accrédité s auprè s d u MDDEP . L a 
satisfaction de s exigence s prescrile s à  l'intérieu r d u protocol e entraîn e l a déterminatio n de s 
paramètres tel s que la limite de détection d e la méthode (LDM) , la limite de quantificalion d e 
la méîhod e (LQM ) e î la  limil e d e linéaril é (LL) . L a compréhensio n d e ce s différenî s 
paramèlres es l un e conditio n essentiell e puisqu'il s informen l su r l a validil é statistiqu e d u 
résultai d e l'analys e chimiqu e e l pa r conséquent , s i le s résultat s analytique s peuven t fair e 
l'objet d'un e analys e quantitative avec un niveau d'incertilude acceptable . 
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1.5.1 Limit e de détection de la méthod e 
La LD M es t défini e dan s le s publicalions d u CEAE Q comm e «  la plus bass e concenlralio n 
d'une méthod e pour un composé analysé dans une malrice réelle qui, lorsqu'il subi t toutes le s 
étapes d'un e méthod e complète , incluan t le s extraction s chimique s e l l e prétraitement , 
produit u n signa l délectabl e ave c un e fiabilité  défini e statistiquemen t différen t d e celu i 
produit par un « blanc »  dans les mêmes conditions »  (CEAEQ 2007). Celle-ci esl déterminée 
en suivant îrois étapes :  l'estimation d e la LDM, l'établissemen l d e la LDM el l'évaluaîion d u 
ratio de conformité (CEAE Q 2007). La limite de détection peut donc être comprise comme la 
plus bass e concentratio n déteclabl e d'u n produi î aprè s avoi r sub i toute s le s étape s d e 
l'analyse chimique , de la réception de l'échantillon jusqu'au dosage . Cette limile se dislingue 
de la  limil e instrumental e d e détectio n (LID) ^ e n intégran t le s manipulation s effectuée s su r 
l'échantillon jusqu'au dosage . Elle peut généralement êlr e estimée à trois (3) fois la  LID pour 
une fiabilité  d e 95 % (Taylor 1987) . Des résultat s sou s l a LDM n e sont don c pas synonyme s 
d'absence d e contaminant . Il s peuven t êtr e compri s comm e u n résulla î o ù l'incertilud e esl 
supérieure a u résulla î mesur é (Taylo r 1987) . Afin d e pouvoir stalue r qu'u n contaminan l es t 
présent dan s u n échantillon, i l faut alor s que celui-ci soi t présent e n concentration supérieur e 
à la  LDM , sino n i l esl  impossibl e d e fair e la  distinctio n enlr e l e signa l e t l e bmi t (Taylo r 
1987). 
1.5.2 Limit e de quantificatio n 
La LQ M es t défini e dan s le s publicalion s d u CEAE Q (2007 ) comm e «  la concentratio n 
minimale qu i peu t êlr e quantifiée d e faço n fiable à  l'aide d'un e méthod e d'analys e ave c un e 
' L a limit e instrumental e d e détection , dan s l e ca s de s PCDD / F  es t généralemen t fixé e pa r l e fabrican t d e 
l'appareil analytique . Ell e n'es t pa s pertinent e dan s l e traitemen t statistiqu e à  l'exceptio n d e so n rôl e dan s l a 
détermination d e l a LDM. 
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fiabilité défini e » . Ell e s e situ e à  di x foi s l'écar t typ e obten u lor s d e l'établissemen t d e l a 
LDM (Taylo r 1987) , mai s peu t êtr e jugé e comm e équivalent e à  troi s (3 ) foi s l a LD M 
(CEAEQ 2007) . Le s résultai s inférieurs  à  l a LQ M son l don c jugé s comm e no n fiables 
statistiquement. Toute s le s concentration s mesurée s e t inférieure s peuven t don c êlr e jugées 
comme équivalentes . Aucu n traitemen t sîatisliqu e n e peu î êlr e effecîu e su r de s valeur s sou s 
la LQM sans engendrer une grande incertilude . 
1.5.3 Limit e de linéarité 
La LL es l défini e pa r l e CEAEQ comm e «  le plus haul niveau fiable  d e mesure qu'on puiss e 
utiliser e n lenan l compl e d e tous  le s fadeur s à  considére r dan s un e méthod e »  (CEAE Q 
2007). Ell e peu t êlr e compris e comm e la  plu s haut e concentralio n mesurabl e o ù l'unit é d e 
signal mesur é croi t d e faço n linéair e ave c l a concenlralion d e conlaminanl . À  partir d e cett e 
limite, la valeur mesurée perd progressivemenî validil é (Taylo r 1987) . 
Les différenle s limité s permellen l la  délerminalio n d e l'incertitud e lié e à  u n résulta i 
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Figure 2 Intervalles des résultats d'analyse. 
La figure 2  met en évidence les zones semi-quanîifiables e î la zone quanlifiable e n foncîio n 
des limites précédemmenl décrites. Les résulîals enîre la LDM eî la LQM, de même que ceux 
supérieurs à  l a LL , son î semi-quanîifiable s o u «  à probabiliî é élevé e d'erreur s »  (CEAE Q 
1995). L e seu l inîervall e quanlifiabl e e î don c enîr e l a LQ M e l l a LL . Dan s le s ca s o ù l a 
présence d'u n analyî e es î suspecîée , mai s qu e l a concenlralio n es t sou s l a LDM , l a 
concentralion d'un e portio n d e l'échantillo n pourrail , dan s certain s cas , permettr e l a 
délection, voire la quantificalion. Pa r opposiîion, s i un résullaî dépasse l a limile de linéEirité 
d'ime méîhode , l'échantillo n peu î êlr e dilué afi n d e s e siîue r dan s l'inîervall e quanlifiable . 
Cependanî, même à  l'inlérieur de cel inîervalle, des écarts son î possibles lié s à des fadeur s 
qui ne peuvenl êîre mesurés. 
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1.6 Autre s facteurs d'incertitud e 
Malgré l e îravai l rigoureux  de s laboraloires , un e incertitud e persist e loujours . Le s écart s 
jugés comm e acceptable s pa r l e MDDE P proviennen t de s donnée s stalislique s compilée s 
dans l e cadr e de s évalualion s d e performanc e de s laboraloire s a u Québe c ains i qu e de s 
données oblenue s d e l'EP A (CEAE Q 2008c) . L'évaluatio n d e l a performance es l effectué e 
selon le s modalité s présentée s dan s l e Protocole  pour  les  évaluations  de  la  performance 
analytique des  laboratoires  (CEAE Q 2008f ) e t es l supervisé e e l analysé e pa r l e Cenlr e 
d'expertise étan l donn é qu e l'organism e es t accrédit é auprè s d u Consei l canadien de s norme s 
comme fournisseu r d'essai s d'aptitude . A u moin s un e foi s pa r année , chacu n de s paramètre s 
analytiques es t évalué . L a participation de s laboratoire s accrédité s es t obligatoire à  chacune de s 
évaluations, selo n l e calendrier établi . L'évaluatio n es t effectué e pa r une analyse statistiqu e de s 
écarts entr e l'échantillo n d e performance fourn i pa r l e CEAE Q d'un e concenlratio n e n analyt e 
connue et le résultat d'analyse du laboraloire évalué. Or, malgré que le cenlre d'expertise tente de 
préparer «  des échantillon s d e performanc e similaire s au x échanlillon s analysé s d e faço n 
routinière pa r le s laboratoire s participant s »  (CEAE Q 20081) , le s échantillons , préparé s pa r 
l'Institut d e recherch e e t d e développemen l e n agroenvironnemen l (IRDA) , doiven t êtr e 
homogènes e l leu r concentratio n doi t êlr e stabl e e t juste . D e c e fait , le s laboraloire s son t 
évalués selo n de s conditions optimales . Le s écarts relatif s à  respecter lor s de s évaluations n e 
sont don c pas nécessairement représentatif s d e l'écar t moye n de s analyses effectuée s su r des 
échantillons don t l'homogénéit é n'es t pa s assuré e e n laboratoire . 1 1 y a  pe u d e donnée s 
publiques concernan t le s résultat s de s conlrôle s d e l a qualit é inlem e de s laboratoires . 
Cependanî, dan s le cadre d'une élud e réalisée par Impéria l Oi l afin d'établi r le s « Précédure s 
recommandées pou r l a révisio n d e l a qualiî é de s donnée s provenan l de s laboraloire s 
d'analyses environnementale s »  (traductio n libre , Blu e 2004) , i l es t établ i pou r certain s 
contaminants que la  LQM dans le s sols es t supérieure à  cinq foi s l a LDM. D e plus, le s écart s 
relatifs acceptable s à  l'inlérieu r d u contrôl e d e l a qualit é peuven t êtr e d e l'ordr e d e 100% . 
Celle différence entr e les écarts permis dans l e cadre de l'accrédiîalio n e l les valeurs retenue s 
par Impéria l Oil peuî êlre expliquée par différenîs fadeur s documentés . 
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1.6.1 Effe t d e matrice et homogénéit é 
Dans l a lilléralure , de s fadeur s expliquan t le s écart s dan s le s dosage s son l présenté s e l 
discutés. Plusieur s concernen t l'équipement , la  méthod e utilisé e o u le s manipulations . U n 
rapport du groupe form é de CITAC et Eurachem (CITAC/EURACHE M 2002) précise que la 
contribution à  l'incertitud e relativ e à  u n résulta i d'analys e provien t principalemen l de s 
variations aléatoire s à  court terme qu i son t généralemen t estimée s à  partir de l a répétition d e 
l'analyse, de s manipulations, d e l'extérieur d u laboratoire (pa r exemple, l'incertitud e lié e à la 
concentralion d'u n matéria u d e référence ) e l d'autre s source s telle s qu e l a variatio n d e 
l'homogénéité d e l'échantillon, l'effe t d e matrice e t les fausses prémisses . Parmi ces sources , 
deux peuven t êtr e inhérente s au x condition s envirormemenlale s lor s d u prélèvemen t : 
l'homogénéité e l l'effet d e matrice. 
Un de s facteur s pouvan t augmente r l'incertitud e lié e à  u n résulta t es t l'homogénéit é d e 
l'échantillon analysé . Cependant , l e lerrai n faisan t l'obje t d'u n échantillonnag e peu t 
comporter u n so l ave c u n niveau variabl e d'homogénéité . Puisqu e l'échantillo n prélev é doi t 
êlre représentati f d e so n lie u d e prélèvement , celui-c i pourrai l s'avére r hétérogène . Celt e 
hétérogénéité diminu e l a reproduclibilil é de s analyse s chimiques , mai s augment e l a 
représentativité d e l'échantillon . C'es l un e de s raison s majeure s évoquée s à  l'inlérieu r d u 
guide d'Impéria l Oi l (Blu e 2004) pour explique r l'écar t toléré . Keil h (1991 ) propose comm e 
solution d'essaye r d e change r l a méthod e d e prélèvemen t su r l e sit e afi n d e caractérise r e n 
strates o u e n coupe s afi n d'obteni r de s échanlillon s homogènes ; précisan t qu e l a plupar t d u 
temps ce s option s son t impossibles . I l fau t don c considére r l'homogénéit é d e l'échantillo n 
comme un facteur engendran t de l'incertilude . 
Un aulr e des fadeur s pouvan l augmenle r l'incertilud e lié e à  un résulta i esl  l'effe t d e matrice . 
Un échantillo n es l conslilu é d e deu x composanle s :  l'analyîe , qu i es î l e consliluan î mesur é 
par l'analys e e l l a malrice , qu i constitu e l e restan t d e l'échantillo n (eau , sol , sédiment , etc) . 
Dans certain s cas , u n so l à  échanlillonne r peu t comporte r un e malric e 1re s complexe. Keit h 
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(1991), dan s so n guid e praliqu e Environmenîal  sampling  and  analysis  expliqu e qu e 
« l'influence d e l a malrice su r la  courbe de calibration doi t êtr e prise e n comple» (traductio n 
libre, Keit h 1991) . Qu' à ce t effel , u n de s enjeu x majeur s entouran t l a qualit é d'u n procéd é 
analytique esl  «  sonl applicatio n à  des échantillon s d'un e granulométri e hétérogèn e »  parc e 
que «  ave c l a malrice , de s interférence s peuven t apparaîtr e e t affecte r l e signa l capt é pou r 
l'analyle mesur é [... ] »  (traduction libre , Keilh 1991) . L'auteu r v a jusqu'à dir e que l'effe t d e 
malrice peut, s i aucune mesure correctrice n'es t prise , engendrer des erreurs systématiques e l 
biaiser le s résultat s finaux.  L'effe t d e malric e peu t don c engendre r u n biai s don t l'effe t es t 
difficilemenl quanlifiabl e su r les résultats provenant d'un échantillon . 
1.7 Synthès e 
La revu e d e l a littératur e a  permis d e cerner le s enjeu x globau x relatif s a u PCDD/F dan s le s 
sols. I l apparaî t à  l a lectur e de s document s qu e le s dioxine s e l furanne s son l émi s pa r 
différents procédé s thermique s e l pa r l a dégradatio n d e produit s chlorés , don t l'huil e d e 
traitement a u penlachlorophéno l de s poteau x d'Hydro-Québec . Le s PCDD/ F son t de s 
produits persistant s dan s l'environnemen t qu i son t hautemen t toxiqu e pour l'environnemen t 
et plusieur s espèce s vivante s don t l'homme . De s mesure s on l ét é prises afi n d e limite r leu r 
émission à  parti r d u débu t de s année s 198 0 suit e à  d e vaste s étude s su r l e sujet . Le s 
concentralions permise s pou r c e conlaminan l dan s le s sol s son î infimes , d e l'ordr e d u 
picogramme par gramme. L a méthode analytique par CG/SMHR perme î donc de mesurer des 
masses d e l'ordr e de s ullralrace s (femtogrammes) . Or , le s PCDD/ F son l reconnu s comm e 
élanl présent s partou t e n traces . Un e importanc e doi t don c êtr e porté e su r le s mesure s d e 
contrôle d e l a qualiî é afi n d'obteni r u n échantillo n représentati f 1 1 faut don c suivr e de s 
protocoles à  la  foi s lor s d u prélèvement , d e la  conservation , d e l'analyse ; mai s auss i lor s d e 
r interprétation de s résultat s d'analys e chimique . D e plus , de s échanlillon s d e conlrôl e 
doivenl êlr e prélevé s afi n d e mesure r le s biai s engendré s pa r le s différente s étapes , d u 
prélèvement jusqu'au résulta i analylique final.  Finalemenî , i l est importanl de comprendre le s 
informations présentée s su r l e certifica î d'analys e puisqu e celles-c i permelten l auss i 
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d'évaluer l a représenlaliviî é slalisliqu e de s résulîals . C e son t loule s ce s considération s qu i 
doivenl êtr e intégrée s dan s l e cadre de s ligne s direclrice s d e contrôl e d e l a qualité d'Hydro -
Québec. 
CHAPITRE 2 
MÉTHODOLOGIE D E RECHERCH E 
La méthodologi e utilisé e dan s l e cadr e d e l a réalisalio n d e c e proje t d e recherch e es l 
principalemenl associé e à  l a recherch e documentair e e l la  réalisalio n d'u n prototyp e 
informatique. Cependant , dan s l e cadr e d e la  réalisalio n de s différenle s étape s menan l à  l a 
création d'u n outi l d u prototype , de s observation s directe s dan s deu x laboratoire s on l él é 
effecîuées. Ce s observalion s on l permi s d e suivr e le s différenle s étape s de s analyse s e n 
PCDD/PCDF d u prélèvemen t jusqu' à l'envo i d u certifica t d'analys e chimique . Puis , l e 
processus analyliqu e a  ét é discut é lor s d e deu x entrevues . Ce s visite s on l permi s l a 
familiarisation d u processus analylique , en plus d e l'observation de s éiapes de conlrôle de l a 
qualiîé de s laboraloire s visités . D e plus , le s observalion s recueillie s duran t le s visite s on l 
permis d'oriente r de s entrevue s réalisée s ave c de s responsable s d u conlrôl e d e la  qualit é e n 
laboraloire e t des expérimentateurs . Le s information s ains i recueillie s on t ensuit e servi  dan s 
le but d'étendr e l a revue d e la  littératur e e n fonctio n de s élément s nouveaux , d e comparer l e 
contenu théoriqu e de s différent s guide s ave c le s observation s d e l a pratiqu e d e l'analys e 
chimique e l d'orienter l e modèle de contrôle de la qualité à produire. 
La revue documentaire effectué e couvr e les publications officielle s d'organisme s public s tel s 
que le USEPA, l e CEAEQ, l e MDDEP, le CCME, E C et quelques aulres . De plus, les revue s 
avec comit é d'évalualio n pa r le s pair s on l fai l l'obje l d e recherch e à  parti r de s base s d e 
données suivanîe s :  Science-Direcl , Proques l Dissertation s e l Thesis , Nationa l Academ y 
Press, PubMed , SpringerLink , Googl e Schola r e î Googl e Books . D e plus , le s monographie s 
les plus cilées à l'intérieur de s guides du CEAEQ e l selon Google Schola r onl élé consultées. 
Ces étape s on l men é à  l a créatio n d'un e fiche  d e procédure s d'assuranc e qualit é e t d e 
contrôle d e l a qualit é ains i qu' à u n modèl e d'arbr e d e déterminalio n d e la  validil é de s 
données au x fins  d'inlerpréîaîion d e la qualité environnementale de s sols. Afin d e valider ce s 
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éléments d e synthèse, un e entrevue a  été réalisée ave c des experts du MDDEP œuvran t dan s 
le domain e d e l a recherch e e n chimi e e t e n caraclérisalion , spécifiquemen t dan s l e ca s de s 
PCDD/F. 
Une foi s l a validatio n d u cadr e théoriqu e pa r le s autorilé s d u ministère , u n prototyp e a  él é 
élaboré sou s forma i Exce l e t u n essai  d e celui-c i a  él é réalis é dan s l e cadr e d e campagne s 
d'échantillonnage. L'analys e de s résultats de ces essais a permis, par rétroaction, d e s'assure r 
de l'ergonomi e d e l'outi l e t d e s a facilit é d'utilisation . D e plus , lor s d e l a réceplio n de s 
analyses chimiques, un guide d'interprétation de s certificats d'analys e chimiqu e a  été élaboré 
afin d e localise r aisémen t l'informatio n nécessair e au x fins  de conlrôle de l a qualité pour le s 
trois laboraloire s offran t de s service s d e dosag e d e PCDD/F . Finalement , l e prototype a  ét é 
soumis à  de s essai s externe s lor s d'échantillonnage s effectué s pa r de s firme s experte s 
contractées dan s l e cadr e d'autre s campagne s d'échanlillonnag e effectuée s su r de s terrain s 
d'Hydro-Québec. 
CHAPITRE 3 
MISE AU POINT DU PROCESSUS D E CONTRÔLE D E LA QUALIT É 
La revue d e l a lillératur e a  permis d e fair e ressorti r différent s paramètre s à  intégrer dan s u n 
contrôle de la qualité, tant lors des aclivilés de prélèvement, de manutention, de conservation, 
de l'analys e e n laboratoir e qu e lor s d e l'analys e d u certifica t émi s pa r l e laboratoir e e t d e 
l'inlerprélalion de s résultat s au x fins  d e conclusio n quan t au x respect s de s norme s 
environnementales. Selo n l'informatio n colligé e e l l e systèm e d e l a mesur e d e contaminan t 
dans le s sol s présent é à  l a figure 1  à l a page 10 , un e grill e d e procédure s a  ét é établi e afi n 
d'énoncer certaine s recommandation s à  suivr e pou r assure r la  qualit é e t le s mélhode s d e 
conlrôle d e ce s procédures . I l esl  cependan î pertinen l d'explique r le s notion s d'assuranc e 
qualité el de contrôle de la qualité. 
3.1 Assuranc e de la qualit é 
Au nivea u d e l'assuranc e d e l a qualité dan s l e cadre d e caraclérisalion d e terrain impliquan l 
des analyses en PCDD/F, i l esl importanl d e se doter de procédures dan s l e but de maximise r 
la représentativit é de s donnée s e l l a réplicabilil é de s travau x d'échantillonnage . Ainsi , un e 
méthode d e prélèvemen t standardisé e pou r le s échantillon s d e contrôl e doi t êtr e respecté e 
ainsi qu'un e méthod e d e conservation . D e plus , puisqu e de s échantillon s peuven t êtr e 
envoyés dan s différenî s laboraloires , i l es t importan t qu'un e méthod e analogu e soi t utilisée . 
La méthod e MA . 400-D.F . 1. 0 es t cell e recommandé e pa r l e MDDE P (CEAE Q 2006) . L e 
tableau 2  présenté à  la page suivante présente un e fiche  d e procédures d'assuranc e qualit é e t 
de contrôl e d e l a qualit é établi e e n fonctio n d e Finformalio n colligé e lor s d e la  revu e d e 
littérature. 
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Nettoyage d e l'équipemen t 
Conservation 
Sélection de s duplicat a 
Interprétation 
Assurance qualit é 
-Maintenir le s contenant s fermé s e t l e matérie l 
d'échantillonnage dan s leur s emballage s pou r 
éviter l a contamination . 
-Utiliser de s matériau x inerte s 
-Porter de s gant s neuf s 
-Ne pa s fume r avan t ou pendan t 
-Aucun moteu r e n éta t d e march e à  moin s d e 1 0 
mètres ou dans l e sens opposé d u vent . 
-Nettoyer avec de l'ea u 
-Rincé à  l'acéton e 
-Rincé à  Ihexan e 
-Rincé à  l'acéton e 
-Rincé à  l'ea u distillé e 
-Maintenir le s contenants fermé s 
-Conserver à  une température sous 4 degré s 
-Conserver dans u n endroit non éclair é 
-Ne pas conserver plus de 60 jours, sinon congele r 
-S'assurer qu e le s échantillon s son t co-localisé s e t 
effectuer un e bonne homogénéisation su r l e site. 
-S'assurer qu e l'analys e répon d a  satisfai t le s 
critères d'assuranc e e t d e contrôl e d e l a qualit é d u 
laboratoire e t qu e le s résultat s son t quantifiable s e t 
valides e n fonctio n de s résultat s de s blanc s e t d u 
calcul d u PD R 
Contrôle de la qualité 
-Blanc d e transpor t 
-Blanc de terrai n 
-Blanc d e lavag e 
-Blanc de conservatio n 
-Calcul d u pourcentag e d e difiérenc e 
relative 
-Voir le s remarques d u chimist e 
-Vérifier l a contaminatio n d'arrièr e 
plan pa r le s blanc s 
-Vérifier l a variatio n dan s le s pair s 
d'échantillon 
3.1.1 Méthod e de prélèvemen t 
Les recherches pour trouver une méthode d e prélèvement d'échantillon s d e sols appliquée a u 
dosage des PCDD/F ont élé vaines. La littérature présente plusieurs méthodes de prélèvement 
d'échantillon d e sol générales, mais aucune spécifique a u PCDD/F. Une recherche similair e a 
été effectué e i l y  a  quelque s année s pa r Hydro-Québe c afi n d e détermine r le s procédures à 
mettre e n plac e lor s d e campagne s d'échanlillonnag e à  l'intérieu r d e se s cour s à  poteaux . 
L'absence d e méthod e approuvé e a  men é à  u n proje t d e recherch e afi n d'établi r 
conjointement ave c l e MDDEP un e méthode d e prélèvement. Depuis , Hydro-Québec fourni e 
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joint à  se s appel s d'offre s un e annex e présentan t leu r procédur e intern e (Hydro-Québe c 
2006). Cell e méthod e développé e es t conform e au x information s présentée s dan s l e Guide 
d'échantillonnage à  des fins d'analyses  environnementales,  cahier s 1 , 5 el 8  (CEAEQ 2008e ; 
2009c; 2008d) et celles présentées dans les Exigences internes  d'assurance  de  la qualité pour 
l'analyse des  dioxines dans  des  échantillons prélevés  dans  l'environnement  (E C 1992b) . 
La méthod e d e prélèvemen t consist e à  utilise r u n équipemen t d'échantillonnag e e n acie r 
inoxydable o u tou s aulre s matériaux inerte s pour tenter de ne «  pas altérer le s caractéristique s 
de l a matière » (CEAEQ 2008d) . Celui-c i doi l êlr e lav é e n conformit é ave c le s directive s d u 
MDDEP préalablemen t à  chacun de s prélèvement s d'échantillons . Pou r c e faire , u n solvan l 
esl utilis é lor s d u nettoyage . Selo n l e CEAEQ , «  I l exist e deu x solvant s don t l'usag e es t 
considéré comme universel :  l'eau pou r les composés de la chimie inorganique, e t l'hexane pou r 
les composés de l a chimie organique »  (CEAEQ 2008d) . Cependant , étan t donné qu'i l s'agi t d e 
concentration d e l'ordre d'ultratraces , l e recours d'un solvan t ayan t des propriétés agressive s d e 
dissolution es t recommandé . Bie n qu e l'ea u e t l'hexan e soien t «  susceptibles d e dissoudr e 
lentement u n gran d nombr e d e polluant s san s affecte r l a surfac e d e faço n significativ e » , 
l'élimination de s traces de contamination es t incertaine. Le recours à un solvant plus puissant es t 
nécessaire. L a méthod e analytiqu e MA . 400-D.F . 1. 0 stipul e qu e l a dissolutio n de s PCDD/ F 
peut êtr e réalisé e «ave c u n mélang e acéton e :  hexan e ( 1 : 1 volum e :  volume ) comm e 
solvant» (CEAE Q 2006) . I l es t don c recommand é qu e l'équipemen t d'échantillonnag e soi l 
rincé à  l'ea u déminéralisé e afi n d'enleve r le s résidus , rincé à  l'acétone , rinc é à  l'hexane , 
rincé d e nouveau à  l'acéton e e t rincé à  l'ea u déminéralisé e (CEAE Q 2009c) . Également , l e 
grade d u solvan l utilis é doi l êlr e équivalen t à  celui  utilis é e n laboratoire , c'est-à-dir e doubl e 
distillé. D e plus , i l es t suggér é d e conserve r l'équipemen î dan s so n emballag e d'origin e o u 
dans une feuille de papier d'aluminium un e fois lavé . 
Lors du prélèvemenî d e l'échanlillon , l'échanlillonneu r doi l porter de s gant s e n nitriles neuf s 
lors de chacun de s prélèvemenîs (CEAE Q 2009c) . Ces gant s son t mi s immédialemen l avan î 
le prélèvemen î d'u n échantillon . Le s gant s doiven l êtr e conservé s dan s leu r boît e à  un e 
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distance limitan t l a contaminatio n croisée . D e plus , l'échanlillonneu r n e doi l pa s fume r 
immédiatement avan t ou durant l e prélèvement d'u n échantillon . Dan s un même ordre d'idée , 
aucun véhicul e o u pièc e d'équipemen t fonctionnan t à  l'essence , a u diese l o u a u mazou t n e 
doil êlr e e n éta t d e march e à  moin s d e di x mètre s d u poin l d e prélèvemen t o u dan s l e sen s 
opposé du vent. Finalement , F  échantillonnage par secteurs doil êlre réalisé en ordre croissan t 
de la contamination présumée pour chacun d'eux . 
Les sol s prélevé s doiven t pa r l a suil e êlr e placé s dan s u n conlenan î neu f foum i pa r l e 
laboraloire e l approuv é pou r l e dosag e de s PCDD/ F e n fonctio n d e l a LD M à  atteindre . C e 
conlenanî doi l «  être en verre ambré e l doi l se fermer à  l'aide d'u n boucho n garn i de léflon » 
(EC 1992) . Dan s l e ca s de s échanlillon s solides , ceux-c i doiven l êlr e prélevé s dan s de s 
bouleilles à  large ouverlur e lou l e n prenan l soi n d'élimine r l e plus d'ea u possibl e (CEAE Q 
2008d). Finalemenî , le s échanlillon s doiven t êtr e d e laill e suffisanl e pou r permettr e un e 
reprise d e l'analyse . L e CEAE Q recommand e u n prélèvemen î enîr e 10 0 e l 50 0 gramme s 
(CEAEQ 2006). 
Les échantillon s peuven t pa r l a suit e êtr e envoyé s a u laboratoir e au x fins  d'analyse s 
chimiques ou êlre conservés selon différenles modalités . 
3.1.2 Méthod e e t délai de conservatio n 
Il es t importan l d e respecle r certaine s modalité s dan s l e cadr e d e l a conservatio n de s 
échantillons. De s étude s on t mi s à  jour qu e l'activit é microbienne , le s réactions chimiques e t 
la diffusio n de s ga z nolammen l peuven t compromettr e l'intégrit é d'u n échantillo n (Keit h 
1988). 11 a  aussi ét é démontré que la  lempéralure e l l'éclairage son l deux facteur s importanî s 
dans ce s processus . Pou r le s échantillon s faisan t l'obje t d'u n dosag e de s PCDD/F , i l es t 
recommandé qu e le s échantillons soien l conservés à  une lempéralure d e 1  à 5  degrés Celsiu s 
« à  parti r d u prélèvemen t jusqu' à l'analys e e n laboraloir e »  (Cari e 2008) . Le s échantillons , 
d'une taill e de conservation recommandé e d e 300 grammes , doiven t êtr e conservé s dan s de s 
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contenants e n verr e ambr é o u e n verr e clai r entour é d e papie r d'aluminiu m ave c join l e n 
léfion pou r un e duré e maximal e d e 9 0 jour s (CEAE Q 2000 ; 2001 ) jusqu' à l'analys e 
chimique. 
L'ensemble d e ce s procédure s vis e à  maximise r l a représentativit é de s donnée s e l l a 
réplicabililé de s travaux d'échantiUormage . I l es t cependan t primordia l d'avoi r recour s à  des 
conlrôles afin d e s'assurer d e la qualité des données de la campagne d'échantillonnage . 
3.2 Contrôl e de la qualité 
Plusieurs mélhode s d e conlrôl e d e l a qualit é son t proposée s pa r l e CEAE Q e t dan s l a 
littérature consultée . Au x fins  d u contrôl e d e l a qualité , deu x élément s on l ét é relenu s : 
l'ulilisalion d e blancs d e Iranspor t e l d e lerrain ; ains i qu e l'analys e d'échanlillo n prélev é e n 
duplicala. L a seclio n suivant e présenl e le s élémenî s qu i on t él é relenu s e t l'interprétatio n 
possible des résultats de ces éléments de conlrôle. Ce conlrôle s'effectue un e foi s le s résultats 
analytiques d e l a premièr e campagn e reçus . I l es l don c importan l avan t d'entreprendr e l e 
conlrôle de s données , d e s'assure r l a bonne compréhensio n d u certifica t d'analys e ains i qu e 
du conlrôle de la qualité du laboraloire . 
3.2.1 Interprétatio n d u certificat d'analys e 
Les certificat s d'analyse s chimique s contiennen t plusieur s donnée s conformémen t au x 
normes e l exigences contenues dans l e programme d'accréditatio n de s laboratoires d'analys e 
environnementale (PALAE)(CEAE Q 2009a) . Pa r exemple , l e PALA E énonc e qu e «  le s 
résultats doiven l êlr e consigné s [... ] e t doiven t êtr e accompagné s d e toute s le s information s 
demandées pa r l e clien t e l nécessaire s à  l'interprétatio n de s résultai s [-..] » e l qu e «  l a 
présentation choisi e doi l êlr e conçue [... ] pou r limite r le s risques  d e mauvaise interprélaîio n 
ou d'abu s »  (CEAE Q 2009a) . I l n e rest e don c qu' à savoi r o ù cherche r le s donnée s 
importantes dan s l e cadr e d'u n programm e d e conlrôl e d e l a qualité . Troi s laboratoire s on t 
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élé mandaté s lor s d e l a réalisatio n de s travau x d'échanlillonnag e pou r Hydro-Québec . 
L'annexe 1  présenle u n certifica t d'analys e chimiqu e annot é indiquan t l a localisatio n d e 
l'information pertinent e au x fins  d e contrôl e d e l a qualit é pou r chacu n de s laboratoire s 
québécois offrant l e dosage des PCDD/F. 
Outre l'informatio n concernan t l e projet, l'informatio n pertinent e à  un contrôl e d e l a qualiî é 
esl généralement composé e de : 
• L'analys e effectuée su r l'échanlillon ains i que la méîhode uîilisée; 
• L e résullaî pour les congénères avanî conversion e n équivalence îoxique ; 
• L a limile de déîeciion de la méîhode pour ces congénères; 
• Le s résulîals du conlrôle de la qualité du laboraloire; 
• Le s remarques du chimiste ou de l'expérimentateur concernan t l'analyse . 
Après avoi r localisée cell e informatio n su r chacun de s certificats d'analyse , l e contrôle de l a 
qualité peut être réalisé. 
3.2.2 Blanc s de terrain e t de transpor t 
Les blanc s conslituen î de s outil s qu i peuven l permettr e à  la  foi s l e conlrôl e ponclue l de s 
procédures, mai s auss i l a compensatio n de s donnée s mesurée s e n foncîio n d'u n appor t 
exleme d e conlaminaîion . I l es l don c primordia l qu e lor s d e chacun e de s journée s o ù l e 
prélèvement d'échantillo n a  lieu , u n blan c d e transpor t e t d e terrai n soien t analysé s afi n d e 
déterminer l e potentiel de contamination engendr é par des sources externes (Taylo r 1987) . 
Il es t à  note r qu e l'ulilisalio n d u blan c d e lavag e a  él é laissé e d e côt é puisqu e le s mesure s 
prises à  l'inlérieu r de s procédés d e lavag e e l de prélèvement viennen t réduir e grandemen t l a 
possibilité d'un e contaminatio n croisé e lié e à  l'inslmmenl . E n plus , l a contaminatio n lié e à 
l'utilisation d e l'équipemen t d'échantillonnag e su r l e sit e es t mesuré e à  l'aid e d u blan c d e 
terrain. 
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Dans l e cadr e d'u n contrôl e d e l a qualité , l e blan c doi t êlr e effecîu e su r un e malric e 
semblable (sol ) don t l a teneur en PCDD/ F es t connu e à  la sortie d u laboratoire . U n matéria u 
de référenc e certifi é dan s l a zone quanlifiabl e d e l a méthode peu t auss i êlr e command é afi n 
de s'assurer d e la validité du résultat dan s le s cas où la concenlralion anticipé e es t très basse. 
L'impact d'un e contaminatio n d'un e sourc e peut êtr e évalué en soustrayan t l a contaminatio n 
certifiée à  l a contaminatio n finale . C e qu i perme t d e détermine r l a contaminatio n lié e a u 
transport o u au x aulre s facteur s présent s su r l e sit e lor s d e l'échantillonnag e e t ayan t p u 
augmenler l a concenlration en analyte de l'échantillon prélevé . 
L'interprétation de s résultat s d'analys e chimiqu e su r l e blan c d e transpor t e t l e blan c d e 
lerrain s e situe à  deux niveaux , à  moins qu e l'analys e n e présente aucun e détection . Dan s c e 
demier cas , l a contamination de s échantillon s pa r un e source exlem e peu t êlr e écartée . Dan s 
les cas où une contamination es t délectée, l'échantillonnage peut êlre suspendu jusqu'à ce que 
la sourc e soi l identifié e o u jusqu'à c e qu e de s mesure s appropriée s soien t mise s e n œuvr e 
pour tente r d e limite r l'impac t d e l a contaminalio n exlem e su r le s échanlillon s prélevés . 
L'analyse des blancs permeî donc un conlrôle de la qualiîé des données mesurées. 
À u n aulr e niveau , un e évaluatio n d e l'impac t d u nivea u d e contamination peu t êlr e réalisé e 
en comparant le s teneurs e n contaminanl de s échanlillons prélevé s e t des blancs analysés . E n 
additionnant e t e n soustrayan t l a somm e de s concentration s de s blanc s au x résultat s de s 
échantillons d e l a mêm e campagn e d'échantillonnage , i l esl  possibl e d e vérifie r s i l a 
contamination extern e peu t modifie r F  interprélaîion de s résulîal s e u égar d au x loi s e l 
règlements applicables . Dan s le s cas o ù l a contamination extern e n e peut êtr e éliminé e e t où 
les teneur s peuven t modifie r F  interprétation de s résultats , i l es t possibl e d'utilise r le s 
résultats de s blanc s «  pour défini r le s limite s qualitative s e t quantitative s associée s à  l a 
mesures de s données »  (traduction libre , Keit h 1988) . Aussi, le s résuttals d'analyse chimiqu e 
sur le s blancs , su r un e longu e périod e d e temps , peuven l êlr e utilisé s «  pou r ajuste r le s 
données afi n d e le s compense r pou r l a contaminalio n d'arrière-pla n (background ) » 
(traduction libre , Keil h 1988) . Dan s l e ca s de s PCDD/F , celt e évalualio n es l d'aulan l plu s 
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importanle puisqu e l e degr é d e contrôl e de s source s externe s d e conlaminaîio n à  l'aid e d e 
blancs perme î d e délermine r «  l a précisio n d u dosag e dan s l e ca s d'un e faibl e 
conlaminaîion »  (traduction libre , Taylor 1987) . S'i l n'es t pa s possible d e quantifier l'appor t 
de source s externe s d e contamination , le s résultat s analytique s n e peuven t êtr e inlerprélé s 
sans incertilude . 
Les blanc s permellen l don c d e mesure r la  contaminatio n exlem e o u d'arrière-pla n 
(background). Cependant, ceux-c i ne permettent pas d'évaluer le s mélhodes de prélèvement . 
3.2.3 Duplicat a 
Au nivea u d e l'analys e d e l a méthod e d e prélèvement , l e recour s a u prélèvemen t 
d'échantillon e n duplicala peut apporte r «  de l'information su r le s mélhodes d e prélèvemenî , 
mais n e perme î pa s d'évalue r un e erreu r d'échanlillonnag e applicabl e su r l'ensembl e de s 
résullats d'un e campagn e d'échantillonnage » (traductio n libre , Keit h 1988) . Dan s cett e 
mesure, i l es t importan l d e recouri r à  «u n minimu m d e 1 0 %  de s échantillon s prélevé s e t 
analysés e n duplicat a [... ] pou r qu e l'interprétatio n de s résultat s d u contrôl e soi l 
scientifiquement valabl e »  (CEAEQ 2008e) e l en prélevant «  un minimum d e 1  duplicala pa r 
lot d'échantillons destiné s à l'analyse »  (CEAEQ 2008e) . 
Préalablemenl a u calcul de l'écart entr e les résultats des échanlillons prélevé s en duplicata, i l 
est importan t d e s'assure r qu e celui-c i s e situ e dan s l a zon e quantifiabl e d e l a méîhod e 
(LQM<X<LL). Pou r évalue r l a différenc e enîr e le s pair s d'échanlillons , l e pourcentag e d e 
différence relaîiv e (PDR) (Blue 2004) semble un outil pertinenl. Ce calcul a  comme avanîag e 
qu'il perme î de pondérer l'écar t mesur é en foncîion d e la moyenne des deux résulîals . Ce qui 
a comm e effe l d e donne r l a même valeu r a u résulta i attend u d e chacu n de s échanlillons . L e 
PDR esl  calculé selon l'équation suivanl e (Maxxam 2008) : 
/ résulta i de l'échanlillon -  résullaî du duplicala \ 
PDR= 100*ABS( ^ .  ) 
(résullaî de réchanlillon-résultaî du duplicala) /  2 
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he protocole  pour  la  validation  d'une  méthode  d'analyse  en  chimie  présenl e un e équatio n 
différente. Dan s c e protocole, l a différence entr e le s deux échantillon s (pourcentag e d'erreu r 
relative) es t calculé e e n n e divisan t qu e l a valeu r d e l'échantillo n d e comparaison (CEAE Q 
2007). Cependant , c e calcu l a  comm e effe t d e considére r u n de s deu x résultat s comm e 
prévalenls su r l'autre . I l peu t êlr e appropri é dan s l e ca s o ù u n de s échanlillon s a  un e 
concenlration attendu e ou certifiée. Dan s le cas où le s deux concentralions son t incormues , i l 
esl approprié d'utiliser l a moyenne des deux (Blue 2004; Maxxam 2008). 
Une foi s l'écar t calculé , i l faul cependan t détermine r u n écar t acceptable . Étan t donné que l e 
dosage de s PCDD/ F s e fai l à  l'échell e d'ultratraces , i l es l impensabl e d'obteni r 
continuellement de s concentralion s égales . D e plus , te l qu e mentionn é préalablement , le s 
résultats peuvent varie r en fonction d e la contamination exleme , du critère de variation relati f 
en laboratoire, du problème de l'homogénéisation i n situ e t de l'effet d e malrice, entre autres. 
L'analyse de s échanlillon s d e conlrôle (Blanc s e l duplicala ) nécessit e donc la  déterminatio n 
d'intervalles jugés acceptables . Il s agissent à  litre de seuils de contrôle lors de l'interprétatio n 
des résullats d'analyses chimique s effectuées su r les échanlillons de contrôle. 
3.3 Sélectio n de s seuils de contrôle 
Peu d'ouvrage s traiten t d e l a détermination de s seuil s d'alert e pou r l e conlrôle d e l a qualit é 
par l e biais de blancs d e lerrain, blanc s de Iranspor t e t d'échanlillon prélev é e n duplicata . L a 
majorité de s ouvrages laiss e au lecteur le soin de délerminer s i l'incertitude engendré e par le s 
doimées recueillie s peu t modifie r l'interprétatio n de s résultai s analytiques . Le s seclion s 
suivanîes présenlent le s seuils d'alertes dans le cadre du conlrôle de la qualité élaboré . 
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3.3.1 Blanc s de terrain e t de transport 
Les blancs de terrain e l de Iransport informen t su r la possible contamination de s échantillon s 
prélevés par une source externe de contaminalion. Le s résultais servenl à  la fois à  modifier l a 
LDM el la LQM, mais aussi à  vérifier s i la contamination lié e à une source exleme peut veni r 
modifier l'interprétatio n de s résultat s analytiques . Afi n d e détermine r u n seui l d'alert e dan s 
l'interprétation de s blancs , i l es t don c impérati f d e délermine r e n fonctio n d e quell e 
réglementation le s résullats seront comparés . 
Les cour s d'entreposag e d e potea u d'Hydro-Québe c dan s le s cadre s de s ligne s directrice s 
relatives à  l a gestio n d u boi s trait é (MDDE P 2009 ) son l soumise s a u Règlement  sur  la 
protection des  sols  et  la  réhabilitation  des  terrains  (Québe c 2009c) . Celui-c i cibl e 
«différentes activité s a u regar d d e l'applicatio n de s article s 31.51 , 31.5 2 e t 31.5 3 d e la 
LQE »  (Québe c 2009c) . I l es t inscri t dan s le s ligne s directrice s qu e «  le RPR T cibl e le s 
activités nécessitan t u n suiv i de s eaux souterraines , don t le s activité s de préservation d u boi s 
qui comprennent l'entreposag e su r le lerrain de l'usine »  (MDDEP 2009) . Aussi , la  Politique 
de protectio n de s sol s e l d e réhabilitatio n de s terrain s contaminé s s e présenl e comm e 
« l'élément cle f d e l a stralégie ministériell e e n malière d e gestion de s Ierrains contaminés a u 
Québec » . C'es l ell e qu i «  fournil l'encadremen l desîin é à  assure r l a préservatio n d e 
l'inîégrité de s sol s e t d e l'ea u souterraine » (MDDE P 1999 ) nolammen l e n idenlifian l de s 
criîères générique s pou r le s sols . Ce s criîère s son l utilisé s «  comme objecli f d e 
décontaminaîion [... ] pou r u n usag e donné » (MDDE P 1999) . Ainsi , «  îous le s sol s 
conlaminés au-dessu s d u criîèr e génériqu e li é à  l'usag e doiven l êîr e excavé s [... ] o u fair e 
l'objel d'u n Iraiîemen l jusqu'à ce que la concenlralion [... ] soi t inférieure à  la valeur du critèr e 
générique »  (MDDE P 1999) . Le s critère s générique s pou r le s sol s applicable s a u PCDD/ F 
sont applicable s à  la  sommatio n de s PCDD/ F e n équivalen t toxiqu e e n fonctio n d e l'échell e 
de l'OTA N d e 198 8 (MDDE P 1999) . Dan s l e ca s d'u n usag e résidentiel , l a concentratio n 
maximale permis e e n partie s pa r millier s d e milliard s (ppl ) es t d e 15 . Pou r u n usag e 
industriel, l e critère des de 750 (MDDEP 1999) . 
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Lors d u traitemen t résultat s de s blanc s analysés , un e évaluatio n d e l'impac t d e la 
contaminalion extern e su r l'interprétatio n de s résultat s de s échantillon s prélevé s doi t êtr e 
réalisée. Cett e évaluatio n vis e à  s'assurer qu e l'additio n o u l a soustraclion d u résulla î su r u n 
blanc au résulla î d'u n échanîillo n prélev é au x fins  d'évalualion d e l a qualité , n'engendre pa s 
de modificatio n dan s l a plag e d e conlaminaîio n e n foncîio n de s criîère s générique s d u 
IVIDDEP. Si la contaminalion exlem e esl  telle qu'elle peut avoir engendré u n changement d e 
plage d e contaminalion , l'interprétatio n de s résultat s e n fonctio n d u critèr e applicabl e n'es t 
pas valide . S i plusieurs blanc s on l élé prélevés, le s résultats peuven t êtr e comparés entr e eu x 
afin d e délermine r l a sourc e d e contaminatio n (Iransport , prélèvement ) e t prendr e de s 
mesures afi n d e limite r l'impac t d e cett e sourc e d e contamination . S i la  contaminatio n 
externe n'engendr e aucun e modificatio n dan s F  interprétation de s résultats , le s résultat s 
peuvent êtr e jugés valides el êlre comparés aux critères applicables . 
Un seui l d'alert e peu t don c êtr e défini comm e l a plus petite différence entr e l a concenlratio n 
d'un échantillo n a u critèr e génériqu e applicable . S i la  concenlratio n e n conlaminan l d'u n 
blanc es t supérieur e à  celt e différence , le s résultat s d e l'échanlillo n n e son l pa s valide s au x 
fins d'analyse envirormemenlal e e n fonction d u critère. 
3.3.2 Duplicat a 
Dans l e ca s de s échantillon s prélevé s e n duplicata , u n écar t acceptabl e enlr e le s deu x 
échantillons doi t êtr e délerminé . Puisqu'aucun e élud e slalisliqu e n' a él é trouvé e dan s la 
lillérature su r l a variatio n engendré e pa r l e processu s d e prélèvemen t su r u n résulta t 
analylique final,  le s seules données disponible s son l celles issue s des essai s d e performance s 
des laboraloires accrédité s auprè s du MDDEP. Dans ce cas, l'intervalle d e confiance au x fins 
du conlrôle de la qualité es t proposé dans le guide de procédures d'assurance e t contrôle de la 
qualité pou r le s Iravaux analytique s contraduel s e n chimi e (ME F 1995) . Celui-c i es l siîu é à 
30%, aprè s quo i «  le résulla î es l considér é u n éche c » . Bie n qu'u n écar t jug é acceptabl e 
existe dan s le s critères  de  variations  relatifs  (CEAE Q 2008c) , celui-c i n e s'appliqu e pa s à 
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une concentratio n sou s l e critèr e génériqu e «  B » d u MDDEP , soi t 1 6 ppl ; puisqu e 
l'intervalle d e concenlratio n pou r laquell e u n écar t es î donn é es î enîr e 10 0 e l 150 0 pp t 
(CEAEQ 2008c). 
Un seuil d'alerte siîué à un PDR de 30% esî donc défini. Un PDR supérieur à ce seuil signifi e 
que l a méîhod e d e prélèvemen î o u d'homogénéisalio n es î défaillanî e e t qu e l e processu s 
d'assurance qualiî é es t no n valide . I l es î don c recommand é d e procéde r à  nouvea u a u 
prélèvemenî d e l'échanlillo n o u de considérer l a concenlralion plu s élevée uniquemenl au x 
fins d'inlerpréîaîion. 
Les seuils d'alerte idenîifié s deviennen l l'écar t à  respecler pour les échantillons de conlrôle. 
Si le s résultai s d'analyse s d e l'ensembl e de s échantillon s d e contrôl e s e siluen l sou s ce s 
seuils, les résultais de la campagne d'échanîilloimage peuvenl êîre jugés comme valides. La 
figure 3  présenle l'arbr e d e déîermination de la validilé d'une inîerpréîaîio n e n fonction de s 
résulîals de s échanlillon s d e conlrôle , de s résultai s de s échanlillon s au x fins  d'analys e 






Figure 3 Arbre de détermination de la validité des résultats analytiques. 
C'esl su r c e systèm e d e délerminalio n d e l a validil é de s doimée s qu' a él é réalis é u n ouîi l 
d'aide au conlrôle de la qualiîé eî afin d'assurer une meilleure séleclion des duplicaîas. 
CHAPITRE 4 
CRÉATION D'UN OUTIL DE CONTRÔLE DE LA QUALITÉ 
Tel qu e menlionn é dan s l'introduction , l e processu s d e conlrôl e d e l a qualit é élabor é doi t 
répondre à  différent s objectifs . Le s principaux son l la  normalisalio n d e l'interprétatio n de s 
résullats sur les échantillons de contrôle ainsi que l'harmonisation d u processus de conlrôle e l 
de la  présentatio n de s résultat s dan s l e rappor t d e fin  d e travaux . D e plus , u n autr e objecli f 
majeur es t l a maximisalio n d e l a validit é de s donnée s d e contrôl e e n fonctio n de s coût s 
associés a u programm e analytique . Afi n d e répondr e à  se s différent s objectifs , u n ouîi l 
informaîique a  été créé. Le présenl chapilr e présenle l'outi l cré é dans le cadre de ce projeî d e 
recherche. 
4.1 Opérationnalisatio n 
Un ouîil éleclronique a élé élaboré afin d'automatise r l e processus de contrôle de la qualité e l 
la sélection de s analyse s e n duplicata . L'outi l e n forma t Microsof t Excef ^ repren d le s seuil s 
énumérés à  la section 3  et permet de s inférence s afi n d e déduire de s conclusions à  partir de s 
résultats d'analys e su r le s échantillon s e l le s échantillon s d e contrôle . L e rôl e d e l'outi l s e 
situe à  trois niveaux :  premièrement, i l sélectionne le s analyse s su r le s duplicat a e n fonctio n 
des résultai s de s blanc s e t d e l a concentralio n mesuré e su r l'échanlillo n d'origine . 
Deuxièmemenl, i l effecîu e l e calcu l d u PD R lor s d e la  réceplio n de s résultai s d'analys e su r 
les duplicatas. Finalemenî , i l fai l l'inlerprélalio n de s résultais su r le s échantillons d e contrôl e 
et produit u n rappor t d u contrôle de la qualité su r une page afin d'harmonise r l a présenîalion 
des résultais pour l'ensemble de s firmes utilisant l'outil . 
4.1.1 Sélectio n de s analyses e n duplicata 
La séleclio n de s échantillon s devan t fair e l'obje t d'un e analys e e n duplicat a es t réalisée lor s 
de l'entré e de s résultat s analytiques . Afi n d'aide r l a localisatio n d e l'infonnalio n pertinent e 
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sur l e certifica t d'analys e chimique , de s certificat s d'analys e annoté s son t disponible s (voi r 
les certificats annoté s à  l'annexe 1  afi n de localiser l'informatio n pertinente) . 
Ce choix de gestion impliqu e le prélèvement en duplicala de l'ensemble de s échanlillons e l la 
conservation de s duplicata jusqu'à l a sélectio n d e ceu x devan t êtr e analysés . Dan s l e but d u 
respecl d e l'objecti f d e maximise r l a validit é de s doimée s d e contrôl e e n fonctio n de s coûl s 
d'analyse, seul s le s échantillon s don t l a concenlratio n e n PCDD/ F es l suffisant e afi n d e 
garantir l'interprétatio n d u PD R son î sélectionné s au x fins  d'analys e e n duplicala . Avan î la 
séleclion d'u n duplical a au x fins  d e conlrôle , l'échanlillo n d'origin e doi l présente r un e 
concenlralion respeclan l les criîères suivanls : 
• Le s concenlralion s mesurée s su r le s blanc s n'engendren l aucun e modificatio n d e 
l'inlerprélalion de s données; 
• L a concenlralion mesuré e de l'échantillon d'origin e s e siîue dans l a zone quanlifiabl e 
de la méthode; 
• L a concenlralio n mesuré e d e l'échantillo n d'origin e es t supérieur e à  l a variatio n de s 
résultats provenant de l'homogénéisation d e l'échantillon, d e la variation des résultat s 
analytique et de l'effet d e matrice évaluée jusqu'à 5  x la LDM; 
• Le s deu x dernière s condition s doiven l s'applique r à  a u moin s si x congénère s (35% ) 
aux fins du calcul du PDR moyen'' . 
•* La valeu r d e 35 % a  ét é convenu e arbitrairemen t afi n d'avoi r u n nombr e d e donnée s minimu m su r leque l 
calculer la  moyenne lor s de discussion ave c u n représentan t d u MDDEP . 
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4.1.2 Calcu l du PDR 
Au moment d e la  réceplion de s résultat s d'analyses d u duplicata , ceux-c i doiven t êlr e entré s 
dans l a colonn e associé e à  l'échanlillo n d'origine , tou t comm e le s valeur s d e l a LD M 
associée à chacun des congénères. Le PDR es t calculé conformément à  l'équation présenté e à 
la pag e 3 3 s i l e résulta t analyliqu e d u duplical a es t quanlifiable . Dan s l e ca s o ù l e résulta t 
d'analyse d u duplicata s'avère à  ne pas être quantifiable, un e justification doi t être faite par le 
laboraloire o u un e repris e d e l'analys e doi t êtr e effectuée . S i celle-c i s'avérai t êtr e loujour s 
non quantifiable , l e résulta t d e l'échantillo n peu t êlr e jugé comm e no n valide . U n nouvea u 
prélèvement peu t êtr e réalis é o u l a concentralio n l a plus conlraignanl e doi l êlr e utilisé e lor s 
de l'interprétation de s données. 
Si le s deu x résultat s d'analys e son l quantifiables , l e PD R es t calculé . Celui-c i doi l êtr e 
inférieur à  30% afin qu e l'écart enlr e les pairs d'échanlillons soi l jugé comme acceptable . 
Dans de rares cas , des différences peuven l subsiste r puisqu'un écar t supérieu r à  ce critère es t 
aussi u n indicateu r de s condition s environnementale s inhérente s a u site . I l es t effectivemen t 
possible d'observe r de s différence s relative s élevée s dan s de s sol s hétérogène s comportan t 
une contaminatio n à  faibl e dispersion . S i u n PD R supérieu r à  30 % es t constant , celui-c i 
pourrait êtr e expliqu é pa r l e fai t qu e l e so l e n plac e es l hétérogèn e o u comport e différent s 
matériaux granulaire s ne pouvant êtr e triés sans le recours à  de l'équipement spécialis é e t non 
disponible au momenl de l a réalisation de s travaux. Cec i peut êtr e li é au fai l que le s PCDD/ F 
sonl peu mobiles e l s'adsorbenl à  la malière organique (Bull e 2007). De fortes concentralion s 
ciblées peuven t don c êtr e rencontrées . Le s différence s enlr e le s paire s d'échanlillons , dan s 
des cas , peuven l êtr e jugée s comm e représentative s de s caractéristique s d u poin l 
d'échantillonnage. I l fau l alor s teni r compl e d e l a grand e variabilit é de s résullat s a u momen l 
de l'interprétatio n de s résultats . Dan s ce s cas , l'approbatio n de s résultat s d'analyse s 
chimiques doi t êlr e demandé e a u responsabl e d u proje t qu i devr a vérifie r l'impac t qu e 
pourraient engendre r des résultais à  haul niveau d'incertitude . 
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4.1.3 Interprétatio n de s résultats et rappor t 
Lorsque l'ensembl e de s résultai s a  él é entr é correctement , le s résullat s d u calcu l de s PD R 
sont rapporté s su r un e feuill e sommair e présentan t le s information s su r l e projet . Le s 
différentes analyse s effectuée s su r le s échantillon s d e conlrôl e son t présentée s ains i qu e 
r interprétation d e l a validilé de l'échantillonnage . E n sélectionnant «  imprimer » , un rappor t 
esl produit su r une pag e uniforme rapportan t le s résullats d u conlrôl e d e l a qualité ains i qu e 
les information s relative s a u proje t identifiant , entr e aulres , l e no m d e la  compagni e ayan l 
supervisé le s travaux , l'identificatio n de s échanlillon s e t le s résultat s d e l'interprétatio n de s 
doimées de conlrôle. 
4.2 Fonctionnemen t d e l'outi l 
La section suivant e présente le s principales étape s d'utilisation d e l'outi l provenan l d u guid e 
accompagnant l'outi l élabor é (Carie , 2009) . L'utilisatio n d e ce t outi l informatiqu e comport e 
quatre étape s principales , don t troi s nécessit e l'interventio n d e l'utilisateu r afi n à  l a foi s d e 
soumettre les données à  analyser el les valider . 
4.2.1 Entrée s d e donnée s 
La première étape de l'utilisation d e l'outil es t l'entrée d e données. Cett e étape débule lors de 
l'ouverture d e l'outil ave c l'apparition d u champ de saisi présenté à  la figure 4. 
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Oétnarrage du Projet f 
Numéro de projet; j  Date : 
Projet; j 
IdenBfication de votre firme; ] 
Dans quel laboratoire ont été réalisés les analyses cNmiques? 
CEAEO - MDDE P |  Laboratoir e AGAT j 
AAAA-MM-JJ 
j Maxxam Analvtiaue i 
Figure 4 Champ de saisi lors de l'ouverture de l'outil informatique. 
Cette fenêtr e perme î d'inscrir e le s informaîion s nécessaire s afi n d e permettr e à  Hydro -
Québec d'idenîifier l e projeî en cause eî la firme effecîuanî l e prélèvement d'échantillons. De 
plus, l e laboratoir e reîen u au x fin s d e dosag e e n PCDD/ F doi t êîr e idenîifié . L e choi x d u 
laboratoire perme î d'obîeni r un champ d'enîré e d e données uîilisan î le s mêmes unilés e t le 
même format d e présenîalion que le certificaî émi s (voir les certificaîs annotés à l'annexe I) . 
Il y  a  effecîivemen î de s différence s enîr e le s certificaî s émi s provenan l de s différenî s 
laboraloires. Par exemple, certains présenîenî la LQM eî d'aulres la LDM. Ce qui modifie les 
calculs à  effeclue r afi n d'assure r l a validit é de s données . D e plus , e n sélecliorman î l e 
laboraloire effecîuan î le s analyse s chimique s «  le forma i d'entré e d e donnée s ains i qu e le s 
îiîres de s colonnes seron î modifié s afi n d e correspondre au x informaîion s présenîée s su r le 
certificaî émis par le laboraloire » (Carie, 2009). 
Après l'enlré e de s informaîion s su r l e proje î e î la  sélectio n d u laboraloire , l'ulilisaîeu r es î 
dirigé sur la page de saisie de données où i l doil entrer le s résultais reçus du laboratoire te l 
que présent é su r le s rapport s d e laboratoir e annoté s présenté s à  l'annex e I . Un e colonn e 
apparaîl pour l'entré e de s résulîals ains i qu'un e colonn e pour l a LDM ou la LQM, selon l e 
laboraloire. L a figur e 5  présenl e u n aperç u d e l a feuill e d'enîré e d e donnée s pou r l e 
laboraloire Maxxam Analylique. 
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Feuille de saisi des résultats provenant de Maxxam Analytique 
Effacer le s données i 
Paramècres 
2,S7.8.Te>3 CDC 
1.2.3 7 e-Përta CDC 
1,2.3,4,7,8-HexaCDD 
1 2.3,ô,7,8-Hexa CDD 
1,:,3,7,e,S-Hsy3CCD 
1 2,3Aô,',S-Hep a CDD 
CWîcr,isrM:CeMO-î).aûx;ne 
TfeKntorcditanio.p-dc'Mnes 7m 
Fefrjch.cr(xjter:0'e.aox.ï»i 'oa i 
HayacriCroiierac-a.dcx.Tiea a-sî 
HepadifcfCïSbBf i!>p.20/:nes r^S 




î 2,3,4,7,8,-H€x a CCF 
1.2 3,5,7,e-He:oCCF 
2.3,<J.£,7,8-Ha..3 CDF 
1 2.3 r.S.S-Hs^a CDF 
1.2.3,d.£,7B-Hâp-!aCDF 
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Figure 5 Feuille d'entrée de données pour le laboratoire Maxxam Analytique. 
Les résulîal s pa r congénère s ains i coUigé s son l rapporté s su r une feuill e effecîuan î le s 
différenîs calcul s afi n d e délerminer s i les échanlillons s e qualifienl pou r un e analyse en 
duplicala. L a conclusion d e ces lesîs apparaîîr a à  la ligne du bas du tableau, à  savoir s i le 
duplicala d e l'échanlillo n analys é peu î fair e l'obje l à  so n lou r d'un e analyse . L a pag e 
d'enîrée d e données comporl e ving î colonnes . L a demière lign e présenl e l e résullaî d e la 
première élape du Iraiîemenl des résulîals, c'esî-à-dire la séleclion du duplicala. 
4.2.2 Traitement des résultats 
Le Iraiîemen l de s résulîals es î effecîue à  deux éîape s dislincles . Premièrement , lor s d e la 
séleclion de s échanlillons s e qualifianl pou r un e analyse e n duplicala. Te l que menlionné 
précédemmenl, le s résulîals d e l'échanlillon d'origin e son î reporté s su r une feuille d e îesl 
logique afi n d e délermine r s'i l l e résulla î d'u n duplical a leu r éîan î li é perme î un e 
inîerpréîaîion de la différence relaîive . Pour ce faire, différenî s lesî s logiques son î effecîué s 
afin de s'assurer qu e les résulîals des analyses en duplicala de l'échantillon d'origin e seron î 
inîerpréîables aux fins de contrôle de la qualiîé. 
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Les résulîals enîrés à l'élape précédente ainsi que LQM ou la LDM sonî comparés dans le bul 
de détermine r qu e ceux-c i s e siluen l dan s l'intervall e nécessair e à  u n îau x d'analys e 
inlerprélable d e 100% . Ainsi , l e résullaî es î comparé à  la LQM afi n d e s'assurer qu e l e 
résullaî esî quanlifiable. Ensuite , le criîère de variation relaîif est sousîrail au résullaî (30%), 
de mêm e que le résullaî d'analys e d u blanc de lerrain afi n d e s'assurer que le résulla î de 
l'analyse e n duplicala peu î êîr e inîerprél é e l ce même dan s le cas d'une non-déteclion . De 
plus, l'outi l vérifie qu'u n minimtim de 6 résulîals salisfai l ce s criîères, soil plus de 25% des 
résulîals. La figure 6  présente la page de calcul associée aux lesîs slatisîiques. 
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Figure 6 Page de calcul associée aux tests statistiques. 
Le résultai final  de ce îesl permeî esî de savoir s i la concenlration mesuré e à  l'intérieur de 
l'échantillon assur e une inîerpréîaîion fiable avec les résulîals analytiques sur son duplicala . 
Si les îesîs effecîués assuren î la valeur slalislique des résulîals à venir, l'analyse e n duplicala 
sera approuvée . Le s résulîals doiven l êlr e sauvegardé s jusqu' à l'oblenlio n d u certifica î 
d'analyse du duplicala aux fins du calcul du PDR. 
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4.2.3 Calcu l du pourcentage de différence relativ e et impression des résultats 
Au momenl de la réceplion des résulîals d'analyses d u duplicala, ceux-ci peuvenl êlre enîrés 
dans l a page d e saisi e d e donnée s d u duplical a (ongle î PD R dan s l'ouîil) . Le s résulîal s d e 
l'échantillon d'origin e préalablemen l enîré s on l ét é rapportés su r cetl e page a u momenl d e 
leur enîré e à  l'éîap e précédenîe . I l s'agi î alor s d'enlre r le s résulîal s d u duplical a dan s l a 
colonne «  DUP » en commençanî pa r l e nom d e l'échanlillo n e n duplical a dan s l a colonn e 
adjacente aux résulîals de son échanîillon d'origine. La figure 7  présenle un aperçu de la page 
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Figure 7 Page de calcul du pourcentage de différence relative. 
Une foi s le s concenlralion s mesurée s pa r congénère , le s limiîe s d e déîecîio n o u d e 
quanlificalion doiven l à  leur îour êîr e enlrées . Un demie r îes l logiqu e ser a effecîue afi n d e 
s'assurer que le résullaî esî quanlifiable avan t le calcul du PDR. Il esî importanl de noîer que 
l'ensemble de s ligne s présenîan l u n loîa l pa r nombr e d'aîome s d e chlor e su r l e certifica î 
d'analyse a  élé reporté afin de faciliter l'entré e d e données, mais n'est pas considéré dans le 
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calcul du PDR puisqu'il n'existe aucun e limile de détection ou de quantification^ I l ne reste 
alors plus qu'à effecluer l a validation eî l'impression des résulîals. 
4.2.4 Validatio n et impression 
La validation de s doimées es l effectuée e n îemps réel duranl l'enlrée de s données. Une foi s 
l'ensemble d e l'information inscriî e dans la page de calcul du PDR, la moyenne des valeurs 
mesurées es î reportée su r une feuille sommair e où sonl présentés les PDR pour chacune des 
pairs d'échanlillons ayan l fai l l'obje l d'analys e e n duplicala . L a figure 8  à la page suivanl e 
présenle u n aperç u d u « sommair e d'impressio n »  à  imprime r afi n d'êlr e insér é dan s l a 
discussion du conlrôle de la qualiîé de la firme mandalée. 
SC3ÏV1IV1AIRE O U O O N T R Ô L E D E L A C i U A U i n r É 
i I-4umê-r o ae - p ro j e t : 
) 
Pro je t : 
L a n a l y s e an  d u p l i c a t a dei s 
rorat ivet» s u i v a n t e s e-ntr o l e 
1 
! 
SLir 0  é-clTîintfl lon a mnalyB-^ 
Date-; 
PDR: 
s p n i r » d^échant i l lo n » p r é l e v é s e n fanci- i o 
ÉchaniiïSon Dup-'CBtei PDR l'x H 
s en d u p l i c a t a . O  présent«r i 'n f^ u n PO R a c e 
d o c a l c u l e r lo a d i f f é r e n c e s 
n ri'Lin  c- i téro : 'd''ncc^pt<nt>[l(té -
Figure 8 Aperçu d'un sommaire d'impression généré par l'outil informatique. 
^ Certains laboratoire s fournissen t su r demande le s résultats d'analyse s chimique s e n forma t Microsof t Excel . 
C'est pourquoi les champs retenus sont semblables à ceux utilisés par chacun des trois laboratoires. 
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Comme l e présent e l a figur e 7 , le s analyse s effectuée s e n duplical a son t présentée s e n 
indiquant l e nom d e l'échantillo n e l celui  d e so n duplicala . D e plus , un e phras e mis e à  jour 
aulomaliquemenl présenl e l e résulta t d u conlrôl e d e l a qualité , facilitan t l a lectur e pou r l e 
responsable d e projet . Le s résultat s dan s l e tablea u son t auss i coloré s afi n d e facilite r leu r 
compréhension a u premier cou p d'oeil . Un e seul e cas e peu t êlr e modifiée :  la case PDR . L a 
modification d e celte demière engendre la modification d e l'interprétation des données. 
4.3 Essa i de l'outi l 
La sectio n suivant e présent e u n essa i réalis é afi n d e valide r l'ouîi l informaîiqu e développ é 
dans le cadre de ce projeî de recherche. 
4.3.1 Context e 
Dans l e cadre d'un e caraclérisalio n réalisé e pa r l e prélèvemenî d'échanlillo n à  l'intérieu r d e 
îranchées exploratoires e l impliquanl des analyses e n PCDD/F, des mesures d'assurance e l de 
conlrôle d e la  qualit é on l él é prises afi n d e garanti r l a validit é de s résultais . Un e campagn e 
d'échantillonnage a  él é effectuée . Lor s d e celle-ci , de s tranchée s on l ét é réalisée s dan s 
différents type s de sol. Le sol échantillonné comportai t du sable, des pierres concassées, de la 
terre végétale , d e l'argil e e l d u sil t au x différent s endroit s sondés . Troi s de s îranchée s 
réalisées avaien l un e profondeur d e 1, 5 mèlr e e î deu x d e 1  mètre. Pa r l a suile , un e nouvell e 
tranchée a  ét é réalisé e e l le s tranchées réalisée s préalablemen t on t fai t l'obje t d'u n nouvea u 
prélèvement dan s les horizons sous-jacent s (1, 5 à  3,4 mèlres) . 
Les échanlillons on l élé prélevés à  l'intérieur de s six îranchées réalisées e l sonl associés à  des 
profondeurs spécifiques . Celles-c i son l présentées a u tableau 2 : 
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Tableau 3  Profondeur de s échantillons prélevé s 
T E l à 6 
TE 1  et 5 












0 à  0,1 mètre 
0,1 à  0,3 mètre 
0,3 à  0,6 mètr e 
0,6 à  0,8 mèlr e 
0,8 à  1, 1 mètr e 
1,1 à  1,2 mèlr e 
1,2 à  1,5 mètr e 
Fond d'une de s tranchées à  1, 5 mèlr e 
1,5 à  2,2 mèlre s 
2,2 à  2,7 mètres 
2,7 à 3,4 mèlre s 
Le préfix e «TE » indiqu e qu e l'échanlillo n provien t d'un e tranchée . I l esl  suiv i d'u n chiffr e 
identifiant s a tranché e composé e d'origine . C e chiffr e es t égalemen t suiv i d'u n suffix e 
numérique qu i croî t ave c l a profondeu r a u sei n d e l a tranché e composé e e t qu i associ e 
l'échanlillon à  un horizo n d e so l particulier . L e préfixe «  TD » , indique qu e l'échantillo n es l 
un duplicata d e l'échantillo n initia l (Exempl e :  TDl-1 esl  un duplicala d e l'échantillo n TEl -
Dans l e cadre du programme analytique proposé, un nombre total d e 49 analyses e n PCDD/ F 
a él é approuvé . L e tableau 3  présente le s analyse s effectuée s su r le s différent s échanlillons , 
ainsi su r le s duplicala . U n blan c d e Iranspor t e l u n blan c d e terrai n on t auss i fai t l'obje t 
d'analyse e n PCDD/F. 
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Le tableau 3  présente les échanlillons d'origine (colorm e «  O ») ayanl élé prélevés et analysé s 
en PCDD/F. Au total , 41 analyses en PCDD/F onl élé réalisées sur ces échanlillons. Aux fins 
de conlrôl e d e l a qualité , si x analyse s on l ét é effectuée s e n duplicat a (Colonn e «  D »). D e 
plus, un blanc de Iransport e t de lerrain onl été analysé pour le paramèlre des PCDD/F. 
4.3.2 Résultat s de l'essa i 
L'essai réalis é à  l'aid e d e l'outi l a  permi s d e conclure , au x différent s stade s d e la 
caraclérisalion, qu e : 
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• Lor s d e l a séleclio n de s analyse s e n duplicala , tou s le s résultat s analytique s 
permettaient d'assure r qu e le s résultai s d'u n duplicat a pourraien t êtr e inlerprélé s à 
l'exception d e l'échantillon TElO-3 ; 
• Si x échanlillons on l été sélectionnés au x fins  d'analys e e n PCDD/F. Le s résultais de s 
échanlillons d e conlrôl e on l révél é qu e seulemen t un e de s si x analyse s e n duplicat a 
présentail u n PD R acceplable , soi l u n écar t d e moin s d e 30 % entr e l'échantillo n 
d'origine e t so n duplicala . Le s pair s d'échantillon s (origin e /  duplicata ) on l présent é 
un écart moyen de 60% pour un PDR variant de 21 % à 110%; 
• Tou s les duplicala analysés ont présenté des résultats qui onl pu êlre interprétés . 
Dans l e présenl essai , une analys e en duplical a aurai t p u êlr e effectuée san s que le s résultat s 
ne puissen t êlr e inlerprélés . Toute s le s analyse s effectuée s e n duplical a on l permi s un e 
interprétation fiable  impliquan l des résullats à  l'intérieur d e la zone pratique de la méthode. 
CHAPITRE 5 
DISCUSSION 
La sectio n suivant e présent e l a discussio n entouran t le s résultat s obtenu s lor s d e l'essa i 
réalisé ains i qu e l'interprétatio n d e ceux-ci . D e plus , le s avantage s e t le s limite s d e 
l'utilisation d e l'outi l d e contrôl e d e l a qualit é son t présentés . De s recommandation s son l 
aussi formulée s dan s l e bu t d'oriente r le s modification s future s pou r élimine r le s limite s 
rencontrées. 
5.1 Validit é des résultat s 
La validit é de s résultat s esl  assuré e à  troi s niveau x lor s d'u n conlrôl e d e la  qualit é effectu é 
avec l'utilisatio n d e l'outi l :  a u momen l d e la  séleclio n de s échantillon s à  analyse r e n 
duplicata, au momenl de valider le s résultats du duplicala et lors du calcul du PDR . 
5.1.1 Sélectio n de s échantillon s 
L'outil d e contrôl e d e l a qualit é s'assur e qu e le s résultat s interprété s son l dan s la  zon e 
quantifiable d e l a méthod e analylique . C e qu i engendr e un e augmentatio n d e la  validit é d e 
r interprétation de s résullat s de s échantillon s d e conlrôl e pa r rappor t ave c un e comparaiso n 
des résultat s san s égar d à  leu r fiabilité . L'ulilisalio n d e l'outi l a  permi s d e note r qu'un e 
première règl e s'assur e qu e l'échantillo n d'origin e a  u n minimu m d e 6  congénère s 
quantifiables. Un e deuxièm e règl e s'assur e qu e le s résultat s d u duplicat a puissen t êlr e 
interprétés, mêm e s i ce s dernier s présenten t de s résultat s sou s l a LD M pou r l'ensembl e de s 
congénères. Pou r c e faire , l'outi l calcu l l a LQ M d e chacun de s congénère s e n fonctio n d e la 
LDM donnée . L'outi l pren d ensuit e l e résultat pou r l e congénère e t lu i soustrai t l a valeu r d e 
la concentration l a plus élevé e entr e l e blanc d e transpor t e l l e blanc d e lerrain . À  ce résulta t 
est ensuite retranché 30%, soit la  valeur du critère de variation relati f prévue dans l e cadre d e 
l'accréditation. Finalement , s i c e résulta t es t plu s gran d qu e cin q foi s l a LDM , l'outi l 
54 
confirme qu e l e résultat d u duplical a es t interprétabl e à  100% . L'outil confirm e pou r chacu n 
des congénère s qu e celui-c i parfai t c e calcu l e n qualifian t l e résulta t pou r c e congénèr e d e 
« Bon »  ou «  Pas bo n » . Finalement , pou r chacu n de s échantillons , l e compt e de s «  bons » 
congénères es t effectué. S'i l y  en a plus de six, l'analyse d u duplicala peut êlr e effecmée . 
Dans l e cadre d e l'essai , tou s le s échanlillon s analysé s on t satisfai t le s exigences afi n d'êtr e 
analysés e n duplicat a à  l'exceptio n d u TElO-3 . Celt e situatio n peu t êlr e expliqué e pa r l a 
concenlration présent e dan s l e so l e l par de s sol s asse z homogènes . Cependant , la  situatio n 
n'est pa s loujours ainsi . Effectivement, un e discussion ave c un représentant d'Hydro-Québe c 
a confirmé cetl e observation^ . Dans le s cas de faibl e délection , l e recours à  l a sélection d'u n 
échantillon à  l'aid e d e l'outi l peu t s'avére r plu s bénéfiqu e qu e dan s de s sol s présentan t un e 
forte leneure . 
Dans l e cadr e d e ce l essai , le s si x échanlillon s sélecliormé s au x fins  d'analys e e n duplicat a 
onl montr é de s résultat s quantifiable s pou r l e calcu l d u PD R à  l a suit e d e l a validatio n d u 
résultat d'analyse su r le duplicata. 
5.1.2 Validatio n de s résultats du duplicat a 
Une foi s le s résullat s d u dosag e effectu é su r l e duplicat a entré s dan s l'outil , c e demie r 
s'assure qu'il s son t quantifiables . 1 1 vérifi e alor s qu e chacun e de s concentralion s d e 
congénères es l supérieur e à  l a LQM . Dan s le s ca s o ù u n congénèr e es l no n délecl é o u no n 
quantifié, l'ouli l rejett e l e résulla î pou r l e calcu l d u PDR . L e calcu l d u PD R es l ensuit e 
effecîue. 
^ Un e compilatio n de s statistique s pa r Hydro-Québe c montr e qu'i l peu t généralemen t êtr e établ i qu'u n 
échantillon peu t fair e l'obje t d'analys e e n duplicat a e n fonctio n d'un e contaminatio n au-del à d e 1 5 pp t o u d u 
critère générique «  B »  du MDDEP . 
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L'essai effeclu é a  mi s e n évidenc e l a pertinenc e d'effeclue r celt e vérification . Lor s d e l a 
réalisation d e l'essai , si x analyse s e n duplicat a on t ét é réalisées . 10 2 résultat s on t ét é reçu s 
aux fins  d e calcu l d u PD R (si x échanlillons , dix-sep t congénère s chacun) . Su r ce s 10 2 
résullats, 38% se sont avéré s non quantifiables don t 29% se situant sous la limite de délection 
rapportée; alor s qu e 62% ) se son l avéré s êtr e quantifiables . C e son l don c prè s d e 4  résultat s 
reçus su r 1 0 qu i s e siluen l à  l'extérieu r d e l a zon e pratiqu e d e l a méthod e e t à  faibl e 
probabilité d'erreur . I I es l importan l d e n e pa s e n teni r compl e puisqu'il s n e peuven t êtr e 
valides aux fins de calcul. Le calcul du PDR s'effectue aprè s le rejet de ces résultats. 
5.1.3 Calcu l du PDR 
Dans l e cadr e d e ce l essai , l e PD R a  ét é calcul é pou r le s si x échantillon s analysé s e n 
duplicala. Celui-c i s'appui e don c uniquemen t su r des résultat s dan s l a zone de quantificatio n 
de l a méthode , c e qu i a  pou r effe t d e diminue r l'incertitud e quan t au x PR D calculés . A u 
niveau de la représentativité de s PDR, ceux-ci semblen t plus représentatifs de s différences d e 
concentrations qu'e n omettan t le s étape s proposées pa r l'outil . Outr e l e fai t qu e le s résultat s 
pourraient n e pa s êtr e comparé s s i le s analyse s e n duplicat a étaien t sélectionnée s 
préalablemenl^, le s écart s mesuré s représenten t davantag e ceu x exprimé s pa r le s 
concentralions totales . 
Lors d e l a réalisatio n d e l'essai , le s PD R on l ét é calculé s à  l a foi s à  l'aid e d e l'outi l e n 
omettant le s résultat s sou s l a LQM , mai s auss i san s considératio n d e validit é de s résullat s 
comparés. L'analys e statistiqu e vien t appuye r l e recour s à  l'outil . L e tablea u 4  présenl e le s 
PDR calculé s ave c l'outil , le s PD R calculé s san s l e reje t de s donnée s no n quanlifiabl e e t l e 
pourcentage d e différenc e relaîiv e globa l pou r l'échantillo n e n équivalenc e îoxiqu e lolal e 
' Te l qu e mentionné dans l'introduction , cett e situation es t l'événemen t déclencheu r d e ce projet d e recherche . 
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(PDRG). Le s valeur s enlr e le s parenthèse s représenlen l l'écar t enlr e le s PD R calculé s e t l e 
PDRG. 
Tableau 5  PDR calculés selon la méthode utilisé e 
PDR mesuré entre : 
TEl - le tTDl-1 
TEl-2 e t TDl-2 
TEl-6 e t TDl-6 
TE5-4 et TD5-4 
TE4-9 e t TD4-9 
TE5-10etTD5-10 
METHODE D E CALCUL D U PDR UTILISE E 
Avec l'outi l 
63(11) 
87 (23 ) 


















En analysan t le s donnée s présentée s dan s l e tablea u 4 , i l esl  possibl e d e constate r qu e le s 
PDR calculé s à  l'aide d e l'outi l son l plus représentatif s d u PDRG enlr e le s deux échanlillon s 
puisque le s valeurs entr e parenthèses son l plus petites . Effectivement , l a moyenne de s écart s 
entre le s PD R e l le s PDR G lor s d e l'ulilisalio n d e l'outi l es l d e 6% o avec l e recours à  l'outi l 
comparativement à  22% ) san s l'utilisatio n d e l'outil . D e plus , l'élendu e de s écart s enlr e l e 
PDR calcul é ave c l'ouli l esl  nettemen l réduite . L'élendu e de s écart s ave c l'ouli l es t 
effectivement d e 2 3 point s d e pourcentag e comparativemen t à  4 9 san s l e reje t de s résullat s 
sous la LQM. Un autre avantag e de l'outil es t que la comparaison entr e les PDR e t les PDR G 
esl facilité e pa r un e meilleur e corrélation , c e qu i favoris e l'interprétatio n de s PD R e n regar d 
au critèr e génériqu e d u MDDE P applicable , lu i auss i exprim é e n équivalenc e toxiqu e totale . 
Le calcu l de s coefficient s d e corrélatio n montr e i m coefficien t d e 61% o enlre l e PD R e t l e 
PDRG e n ne rejetant pa s le s résullat s non quantifiable s alor s qu e la  corrélation enlr e le PD R 
et le PDRG lorsqu e calculé avec l'outi l es t de 97%. 
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L'essai d u processu s d e conlrôl e d e l a qualit é à  l'aid e d e l'outi l a  don c permi s d e fair e 
ressortir plusieurs avantages , mais auss i quelques limite s d'utilisation . 
5.2 Avantage s et limites 
L'utilisation d'u n outi l informatiqu e comport e toujour s certain s avantage s e l certaine s 
limites. L'outi l d e conlrôl e d e l a qualit é cré é dan s l e cadr e d e cett e étud e n' y échapp e pas . 
Puisque celui-c i a  él é élabor é dan s l e bu l d e ratteinl e d'objectifs , i l peu t êlr e intéressan t 
d'analyser se s avantage s e t se s limite s e n comparaiso n ave c ceux-ci . Le s troi s objectif s 
principaux étaien t d e maximise r l a validit é de s donnée s d e conlrôl e e n fonctio n de s coûls , 
l'harmonisation d u processus d e contrôle et de la présentation des résultats dans le rapport d e 
fin de travaux. 
5.2.1 Coût s 
Au nivea u de s coûls , l'outi l peu t représente r u n avantag e comm e u n inconvénient . Le s 
contrôles de l a qualité actuellemen t réalisé s dans le s évaluations envirormemenlale s réalisée s 
vonl d e la  simpl e inîerpréîaîio n qualitativ e pa r de s terme s vague s (semblables , mêm e plag e 
de contamination, etc ) jusqu'à l'étud e statistiqu e complèt e de s données de conlrôle. De plus, 
les différente s firmes  œuvran t dan s l e domaine d e l'environnemen t on t chacun e leu r propr e 
processus de contrôle de la qualité. L'utilisation d'u n nouvea u modèle peut donc à  la fois êlr e 
conlraignanle pou r le s firmes  qu i e n utilisen t déj à un , mai s peu t auss i permettr e un e 
économie d e plusieur s moi s d e recherch e e t d e mis e a u poin t pou r le s autres . Le s coût s 
peuvent donc varier posilivemenl comme négativement . 
C'est d u côt é de s analyse s chimique s qu e le s économie s peuven t êlr e intéressantes . Étan l 
donné l e fai l qu e l e contaminan t recherch é e n concentratio n d e l'ordr e de s ullralraces , l a 
séleclion de s échantillon s à  analyse r e n duplical a e n fonctio n de s signe s organoleptique s 
(odeur e t couleur) es t plus qu'incertaine. Puisqu e l e délai d e conservation es t lon g (90 jours). 
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rien n'empêch e d'attendr e l a réceplio n de s résultat s su r le s échantillon s d'origine s avan t d e 
faire analyse r l e duplicata . Puisqu e l'outi l approuv e au x fins  d'analys e e n duplicat a 
seulemenl le s échantillons pour lesquel s le s résultais du duplicata pourront êlr e interprétés , i l 
est impossibl e d'obteni r résultai s invalide s au x fins  d e conlrôle . D e plus , l'outi l n' a qu e de s 
effels bénéfique s quan t à  la validité des résullats du conlrôle de la qualité. 
5.2.2 Validit é 
L'analyse de s résullat s d e conlrôl e d e l a qualit é obtenu s ave c l'outi l cré é ten d à  démontre r 
une augmentatio n significativ e d e l a validil é de s données . No n seulemen t le s calcul s 
excluent-il maintenan t le s données no n quantifiables , mai s il s augmenten t l a représentativit é 
du PD R calcul é lorsqu e compar é ave c l e PDRG. Ave c l'utilisatio n d e l'outil , no n seulemen l 
les PD R mesuré s son l valide s puisqu e loujour s quantifiable , mai s il s faciliten t leu r 
interprétation dan s u n context e d e gestio n d e contaminatio n puisqu e l e calcu l d u PD R ave c 
l'outil augment e l a corrélatio n enlr e le s écart s mesuré s pa r congénèr e e t l e PDR G d e 
l'échantillon e n unit é similair e au x critère s générique s d u MDDEP . L'utilisatio n d e l'outi l 
n'est don c qu e bénéfiqu e a u nivea u d e l a validit é de s donnée s puisqu'i l pren d e n 
considération l'ensembl e de s seuils d'alertes lor s du traitement des données. 
5.2.3 Harmonisatio n 
Le recour s à  u n outi l te l qu e celu i conç u dan s l e cadr e d e c e processu s d e conlrôl e d e l a 
qualité perme î l'harmonisatio n d u processu s d e sélectio n de s duplicala , de s méthode s d e 
calcul e t d'interprétatio n de s résultats . D e plus , puisqu e l'outi l fai l se s calcul s à  parti r 
d'équations relatives , aucun e manipulatio n n'es t effectué e pa r l e consultanl . D e c e fail , i l 
offre l a possibilil é d'utilise r le s donnée s provenan l de s différenle s firme s afi n d e compile r 
des statistiques permettant d e revoir certains paramètres. L'utilisation d'u n rappor t unique su r 
une page e t joint à  l'ensemble de s rapport s d e fi n d e Iravaux de s consultant s perme t auss i la 
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validation d u processu s d e conlrôl e d e l a qualit é e n u n seu l cou p d'œi l d e l a par t d u 
gestionnaire de projet . 
5.3 Limite s et recommandation s 
L'application d u processus d e conlrôle de l a qualité par l a mise en application d e l'outi l cré é 
a permi s d e fair e ressorti r un e limit e important e quan t à  l a flexibilité  d e l'oulil . Bie n qu e 
l'outil permett e d'encadre r l e processus d e conlrôl e d e l a qualité , i l souffr e d e deux facteur s 
limitatifs principaux . Premièrement , i l ne permet pa s l'analys e d'échanlillo n e n duplical a o u 
en Iriplical a dan s deu x laboraloire s différent s afi n d'évalue r l a reproduclibilil é de s travau x 
d'échanlillonnage. D e plus, bien que le CEAEQ présenle dans \e  protocole pour  la  validation 
d'une méthode  e n chimi e (CEAE Q 2007 ) un e relatio n linéair e entr e l'unit é d e signa l e t d e 
l'unité d e concenlralion, l e niveau d'incertitude au x limites de la zone pratique de la méthode 
esl exponentiel. L'oulil , dans le traitement des données, ne rend pas celle relation . 
Afin d e parfaire ce s limites , deux étape s pourraient êlr e réalisées. Premièrement , un e analys e 
statistique devrai t êtr e effectué e su r de s résultat s d'analys e inlerlaboratoire s afi n d e 
délerminer le s modalité s d e mesur e e l d'expressio n d e l a reproduclibilil é de s Iravau x 
d'échanlillonnage su r u n nombr e restrein t d'échantillons . Deuxièmement , i l pourrai t êtr e 
intéressanî d'utilise r u n criîèr e d'acceplabiliî é d u PD R variabl e afi n d'intégre r la  variabilit é 
plus grand e de s donnée s à  l'approch e de s limite s inférieure s e t supérieure s d e l a zon e 
quanlifiable d e l a méthode . C e qu i pourrai t permettr e d'obteni r de s résultat s s'accordan t 
davantage à  la réalité de la chimie analytique aujourd'hui . 
CONCLUSION 
Ce projet d e recherche visai t à  élaborer les lignes directrices de contrôle de la qualité pour le s 
échantillons d e so l prélevés e t analysés pour l e dosage de s PCDD/F . Un e problématique su r 
la validit é de s résultat s avai t él é soulevé e pa r Hydro-Québe c lor s d e récenle s élude s d e 
caractérisation. L'élud e documentaire réalisée a  permis de synthétiser l'informalion entouran t 
à la fois le s procédures d'assurances e t de conlrôle de la qualité afin d'encadre r davantag e le s 
différenles phase s à  partir d u prélèvemen t d e l'échantillo n jusqu'à l a réceplion de s résultat s 
analytiques. De s méthode s d e contrôl e d e l a qualit é pa r l'analys e d'échantillo n d e contrôl e 
onl ét é recensée s pou r chacun e de s étape s d e réalisalio n d'un e campagn e d'échanlillonnag e 
afin d e s'assure r d e l'efficacit é de s élémenî s d'assuranc e d e l a qualiîé . Au x fins 
d'interprétation de s résultat s d'analys e effectué e su r le s échanlillon s d e contrôle , de s seuil s 
d'alerte on l ét é identifiés dan s le but d'assurer l a validité des résultats de l'étude e t limiter le s 
risques d'erreu r d'interprétation . L'informatio n colligé e a  permi s l'élaboratio n de s ligne s 
direclrices de conlrôle de la qualité pour les dioxines el furanes dan s les échantillons de sol. 
Les ligne s direclrice s élaborée s incluen t de s procédure s e t de s paramèlre s entouran l le s 
aclivilés d e prélèvemenî d'échanlillons , d e manutentio n e t de conservatio n de s échanlillons . 
Aussi, différent s aspect s d e l'analys e de s certificat s d'analys e e t d e l'interprétatio n d e l a 
validité de s résultats analytiqu e on l été présentés. Un e méthode unifonnisée a  finalement  ét é 
développée dan s l e bu l d'uniformise r le s calculs , F  interprélaîion e l l a présenîalio n de s 
résulîals d e l'analys e de s résullat s d'analyse s effectuée s su r le s échantillon s d e contrôl e le l 
que le s blanc s e l le s duplicata . Afi n d e supporte r l a mis e e n applicatio n d e ce s ligne s 
directrices, u n outil informatiqu e a  été mis au point aidan t l a finne supervisan t le s Iravaux d e 
caraclérisalion nolammen t e n sélectionnant le s échantillons à  faire analyse r en duplicala e l en 
évaluant la  validité des résultats en regard à  certains paramèlres tels que la  limite de détectio n 
de la méthode, l a limite de quantification d e la méthode e t la limile de linéarilé . 
L'outil informatiqu e cré é a été mis en application e t l'analys e de s données a  permis d e note r 
l'atteinte de s objectif s initiaux . D e plus , l e recour s à  l'outi l informatiqu e engendr e un e 
normalisation d e l'interprétatio n de s résultat s su r le s échantillon s d e contrôl e ains i qu e 
l'harmonisation d u processus de conlrôle el de la présentation de s résultats dans l e rapport d e 
fin d e Iravaux . Finalement , i l maximis e l a validil é de s donnée s d e conlrôl e e n fonctio n de s 
coûts associé s a u programm e analytiqu e puisqu e l'ouli l n e recommand e le s analyse s e n 
duplicala uniquemen l su r le s échantillon s don t l e résulta t d u duplicat a es t assur é d e pouvoi r 
être interprétés aux fins de contrôle de la qualité. 
ANNEXE 1 
CERTIFICATS D'ANALYS E CHIMIQU E ANNOTÉ S 
Dans cetl e annex e es l présent é u n certifica t d'analys e chimiqu e annot é indiquan t l a 
localisation d e l'informatio n pertinent e au x fins  d e conlrôl e d e l a qualit é pou r chacu n de s 
laboraloires québécoi s offran t l e dosag e de s PCDD/F . Ce s certificat s on l ét é foumi s pa r 
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Québec ca ra 
Analyse effectuée 
LABORATOIRE DES POLLUTIONS INDUSTRIELLE S 
850 boul . Vanler , Laval , Québec, H7C 2IVI7 
Tél. :  (450) 664-1750 , Fa x ; (450) 661-8512 
CERTIFICAT D'ANALYSE 
DIOXINES ET FURANES CHLORÉES 






DATE DE RÉCEPTION: 
DATE DE PRÉLÈVEMENT: 
ENDROIT DU PRÉLÈVEMENT: #  Projet 
NATURE DE L'ÉCHANTILLON : 
NUMÉRO DE BOUTEILLE: 





































































mesurée à rapporter 
dans la section résultat 
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Concentration une fois convertie en 
équivalence toxique 
(0 pour un résultat sous la limite de h 
détection) 
CERTIFICAT D'ANALYSE 
DIOXINES ET FURANES CHLORÉES 
Limite de détection 
pour chacun des 
congénères 
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CERTIFICAT D'ANALYS E 
DIOXINES E T FURANES CHLORÉE S 
INUMERO DE LABORATOIRE: 
FACTEURS D'EQUIVALENCE D E LA TOXICITÉ : 
La toxicité des mélanges de dioxines et furanes dans l'environnement peu t être évaluée par l'application d'un 
système de comparaison, agréé internationalement, que l'on appelle "facteurs d'équivalence de la toxicité". 
Un facteur d'équivalence de la toxicité est attribué à ciiaque dioxine et furane selo n sa toxicité par rapport à 
celle de la 2,3,7,8-T4GDD, la dioxine la plus toxique. 
La valeur de " 1 " a  été attribuée à ce contaminant (voir tableau ci-bas). On obtient une concentration en 
équivalent toxique en multipliant la concentration d'un composé par son facteur d'équivalence. Les 
concentrations totales exprimées sous forme d'équivalent toxique permettent de comparer le potentiel 
toxique des échantillons entre eux. 
Malheureusement les facteurs d'équivalence de la toxicité ne sont pas connus pour les 75 congénères de 
dioxines et les 135 congénères de furanes. Par contre les 17 facteurs d'équivalence reconnus sont ceux des 
17 molécules les plus toxiques et les plus persistantes, c'est-à-dire celles substituées en 2,3,7,8 pa r des 
atomes de chlore. 
FACTEURS INTERNATIONAUX D'ÉQUIVALENCE TOXIQUE (SOURCE : OTAN 1988) 
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Éctielle des facteurs d'équivalenc e 
toxique utilisée pour le calcul de 
l'équivalence toxique pour chacun des 
congénères. 
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CERTIFICAT D'ANALYS E 
DIOXINES ET FURANES CHLORÉES 
[NUMERO D E LABORATOIRE : 
CONCENTRATIONS E N ÉQUIVALEN T TOXIQUE À L A 
2,3,7,8-T4CDD 
CONCENTRATION E N DIOXINES 
CONCENTRATION E N FURANES 
CONCENTRATION TOTALE E N ÉQL 
Equivalence toxique totale pour 
l'éctiantillon. Calculer des données 
brutes, donc n'est pas la somme des 
équivalences présentées à la page 
du tiaut 
JIVALENT TOXIQUE 
UNITÉ D E MESUR E 
pg/g 
8.01 
\ 1.54 3 
9.553 
NOTE :  Le s résultat s son t corrigé s pou r l a récupératio n 
Les résultat s n e se rapporten t qu' à l'échamillo n soumis à  l'analyse 
* Cett e valeu r représent e l a quantité max\nu m possible , car cet isomère peu t co-éluer avec d'autre s isomères . 
L.Q.M 
LD.M. 
N D : 
DNQ: , 
NDR: 
Limite d e quantification d e la méthoc(e . 
Limite d e détection d e l a méthode. 
Non détecté . 
Détecté no n quantifié (  LDM <  DNQ <  LQM 
Détecté mai s n e satisfai t pa s le rapport isotopique . 
Remarques générales sur l'échantillon. Peu t mener à l'élimination 
de la sélection de l'échantillon dans le cadre du contrôle de la 
qualité ou peut donner des pistes de modification à la méthode de 
prélèvement et de de conservation. 
Numéro de l a méthode utilisé e :  MA.400 -  DF 1.0 
Les résultats son t exprimé s su r un e bas e sèch e 
Certificat émi s l e : 
Dans le cas des certificats du 
CEAEQ, aucun résultat n'est rapporté 
s'il n'est pas dans la zone 
quantifiable. C'est pour cette raison 
que les lettres DNQ peuvent 
apparaître. 
Méthode utilisée 
Nous attestons avoi r formellemen t constat é ce s fait s 
^ ^ - ^ ' 
François Messier , Ph.D. , chimist e 
Module Contaminant s Hautemen t Toxique s 
Chimistes ayant attestés de la justesse des résultats J 
'^6JL\r^hA 
Pâule Tremblay, chimist e 
Module Contaminant s Hautemen t Toxique s 
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Passionné par  te  .vcrf/tx ' et  ta  science 
w w w . n i a x x a n i a n a l y t i q l û j c o n i 
Attention: 
Votre # du projet! 
Votre # Bordereau: 
Date du rapport:( 
RESULTATS POU R SERVICE S HAUT E RESOLUTIO N 
# DE DOSSIER MAXXAM: 
Reçu: 
Matrice: SOL 
Nombre d'échantillons reçus: 2 
Analyses 
Analyse effectuée Méthode utilisée 
Dioxines &  Furannes pa r CGSM HR 
Date de I ' Dat e 
Quantité extractio n Analys é Méttiod e de laboratoire Méthod e d'analys e 
STLSOP-00171/2 CGS M H R 
clé de cryptage 
Chimiste ayant jugé 
conforme les résultats 
Veuillez adresser toute question concernant ce certificat d'analys e à votre chargé(e) de projets 
Maxxam a  mis en place des procédures qu i protègent contr e l'utilisatio n malsaine de l a signature électronique e t emploi les signataire s 
requis selon la section 5.10.2 du guide ISO/IE C 17025:2005(E) . Le CCN et le CALA ont tous deux approuvé cette façon de rapporter le s 
résultats ains i que ce format électronique de rapport . 
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ivi cix ^>^ ^  m 
Dossier Maxxa m 
Date du rapport : 
Ce sont ces 
résultats qui 
doivent être trois 
3) fois plus 
grand que la 







chacun des congénères. 
Limite de détection 
pour chacun des 
congénères 
DIOXINES ET FURANES PA R 
ID Maxxam 
Date d'échantillonnag e 
# Bordereau 
Unités 
^ ^ ^ H 
l^^^^B 
^^^^F TE2-4 
% Humidit é 
DIOXINES 












2,3,7,8-Tetra CD F ** ^y^ 
1,2,3,7,8-Penta CDF ^,y^ 
2,3,4,7,8-Penta_9D<' 
1 ,2 ,3 ,4 ,7>^xaCDF 
J,2r3;f,7,8-Hexa CDF 





Tétrachlorodibenzofurannes tota l 
Pentachlorodibenzofurannes tota l 
Hexachlorodibenzoturannes tota l 
Heptachlorodibenzofurannes tota l 


























































N/A = Non applicable 
Lot CQ = Lot contrôle qualit é 
* CDD = Chloro Dibenzo-p-Dioxine , "  CD F = Chloro Dibenzo -
quantité maximu m possible , car cet isomère peu t éiuer avec c 
FET = Facteur Équivalenc e Toxique , TEQ =  Équivalence Toxic 
La valeur d'équivalence toxiqu e tota l rapportée est la somme c 
examinés, 
LDE = limite de détection estimé e 
OTAN (1989) Organisation du traité de l'Atlantique Nord/Comi t 






































Passionné par  te  service 
\v>vw. n i u x v a in 
Échelle des facteurs d'équivalenc e 
toxique utilisée pour le calcul de 
l'équivalence toxique pour chacun des 
congénères. 
TE RÉSOLUTION (SOL ) 
ÉQlilVALENCE TOXIQU E 












^ N/ A 
\ N / A 
N \ 
N / A \ 



























































^ N/ A 
N^/A 






































nne. L e résultat de 2,3,7,8-Tetra CD F représente la 
isomères, 
Dtients équivalences toxiques pou r les congénère s 
es défis de la société modern e (OTAN/CDSM ) 
et ta  ^^^nce 
inalytic|urcSconi 




(OLD= 0 pour 
un résultat 




sont ces limites 
qui, un e fois 
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f ^  A  n  i 3 I  V 1 1 t , u  u 
Passionné par  te  service  el  ta  ^(ence 
Dossier Maxxam : 
Date du rapport: ! 
Équivalence toxique totale pour 
l'échantillon. Calculée des données 
brutes, donc n'est pas la somme des 
équivalences présentées à  la page 
précédente. 
DIOXINES E T FURANE S PA R HAUT E RÉSOLUTIO N (SOL ) 
ID Maxxam 
Date d'échantillonnag e 
# Bordereau 
Unités 
^ ^ ^ 
' ^ ^ ^ ^ ^ f e 





EQUIVALENCE TOXIQU E TOTAL E 







































































N/A =  Non applicable 
Lot CQ = Lot contrôle qualit é 
* CDD = Chloro Dibenzo-p-Dioxine , ** CDF = Chloro Dibenzo-p-Furanne. L e résultat de 2,3,7,8-Tetra CD F représente la 
quantité maximum possible , car cet isomère peu t éluer avec d'autres isomères , 
FET = Facteur Équivalenc e Toxique , TEQ = Équivalence Toxique , 
La valeur d'équivalence toxiqu e tota l rapportée es t l a somme des quotients équivalences toxiques pour les congénère s 
examinés, 
LDE = limite de détection estimé e 
OTAN (1989) Organisation du traité de l'Atlantique Nord/Comit é su r les défis de l a société modern e (OTAN/CDSM ) 
Facteurs internationaux d'équivalenc e d e la toxicité (l-TEF ) 
L 
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Ï\A ^ 7 ^ ^ i 
^ y  fy  '  J  l y l 
m 
Q u e 
Pussionné par  te  service  et  ta  s^jence 
\ \ - v \ \ v . n i a x x a m a n a l y t i q u b ^ o i i i 
Dossier Maxxam J 
Date d u rapport: ! 
Votre #  d u projet : 
Initiales du préleveur: ) 
REMARQUES GENERALE S 
État des échantillons à  l'arrivée: BO N 
Tous les résultat s son t calculés su r une base sèche excepté lorsqu e non-applicable . 
DIOXINES E T FURANES PA R HAUTE RÉSOLUTION (SOL ) 
Veuillez noter que les résultats ci-dessus n'ont pas été corrigés pou r la récupération des échantillons de contrôle d e qualité (spike ) ni pour les 
valeurs du blanc de méthode. Veuille z note r que les résultats ci-dessu s ont été corrigés pou r le pourcentage d e récupération des surrogats. 
Veuillez note r que les échantillons qu i n'ont pas été corrigés pou r le pourcentage d e récupération des surrogats ont été calculés pas standar d 
externe. 
* " =  A cause d'une dilutio n excessive, la récupération n' a p u être déterminée. 
Les résultats s'appliquent seulement pou r les paramètres analysés . _ _ ^ 
Remarques générale s su r l'échantillon . Peuven t mene r à 
l'élimination d e l a sélection d e l'échantillo n dan s l e cadre du contrôl e 
de l a qualité ou peu t donner de s piste s de modificatio n d e la 
méthode d e prélèvement , d e transpor t o u de conservation . 
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Votre #du projet: ( 
P.O. #: 
Nom de projet : 
Rapport Assurance Qualit é 
Dossier M a x x a m : ^ ^ ^ ^ B 
Lot 
AQ/CQ 
Num Ini t 























1,2,3,7,8-Penta CD F 





1,2,3,4,6,7,8-Hepta CD F 










CI 3-OCT A-CDD 
2,3,7,8-Tetra CD D 




1,2,3,4,6,7,8-Hepta CD D 
Octachlorodibenzo-p-dioxine 
Tétrachlorodibenzo-p-dioxines tota l 
Pentachlorodibenzo-p-dioxines tota l 
Hexachlorodibenzo-p-dioxines tota l 
Heptachlorodibenzo-p-dioxines tota l 
Chlorodibenzo-p-dioxines tota l 
2,3,7,8-Tetra CD F 
1,2,3,7,8-Penta CD F 
2,3,4,7,8-Penta CD F 
1,2,3,4,7,8,-HexaCDF 
1,2,3,6,7,8-HexaCDF 

































































0.04, LD E 
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iVl ^ a ai m 
I s 3 1  V t  '  q  u  f 
Passionné par  te  .service  et  ta  s^^itce 
w w w . n i a x x a i ï i a n a l y t i q u e . c o n i 
Attention:! 
Votre # du projet: | 
P.O. #: 
Nom de projet : 
Rapport Assurance Qualit é (Suite ) 
Dossier Maxxam:^^^H B 
Lot 
AQ/CQ 
Num Ini t TypeC Q 
579334 CM1 BLAN C DE 
METHODE 
LDE =  limite de détection estimé e 
SPIKE = Blanc fortifi é 





Tétrachlorodibenzofurannes tota l 
Pentachlorodibenzofurannes tota l 
Hexachlorodibenzoturannes tota l 
Heptachlorodibenzofurannes tota l 
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